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اثر تنش خشکی و متانول بر درصد و عملکرد روغن، درصد و عملکرد پروتئین و عملکرد دانه سویا رقم (ویلیامز)
محمدباقر خشامن
، فرزاد پاک نژاد
، محمدرضا اردکانی2، فواد مرادی
 و میثم کورش لی2
چکیده
به منظور بررسي تاثير محلول​پاشي متانول و تنش خشکی بر گیاه سویا (ویلیامز) آزمايشي به​صورت کرت​های خردشده با طرح پايه بلوك‌هاي كامل تصادفي در 4 تكرار در ارديبهشت سال 1388 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج واقع در ماهدشت كرج به اجراء درآمد. فاكتور آبياري با سه سطح (آبیاری پس از 40%، 60% و70% تخلیه رطوبتی قابل دسترس) و فاكتور محلول​پاشي متانول با 4 سطح (بدون محلول​پاشي، 14، 21 و 28 درصد حجمي متانول) بود كه به هر كدام از سطوح 2 گرم در ليتر گليسين اضافه شد. محلول​پاشي 3 بار طي فصل رشد گياه و با فواصل 14 روزه روي گياهان اسپري شد و صفات: عملكرد دانه، عملكرد و درصد روغن، عملکرد و درصد پروتئین مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس اختلاف معنی​داری را بین سطوح آبیاری، سطوح محلول​پاشی متانول و اثرات متقابل نشان داد. بطوری​که تیمار  T1M3(40% تخلیه رطوبتی و 21% حجمی محلول​پاشی متانول) با 5/2890 کیلوگرم در هکتار بیشترین و تیمار T3M1 (75% تخلیه رطوبتی و بدون محلول​پاشی متانول) با 5/1384 کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را داشت. بیشترین عملکرد پروتئین و روغن به ترتیب با 11/1112 و 06/639 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار T1M3 و کمترین عملکرد پروتئین و روغن به ترتیب با 59/473 و 88/262 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار T3M1 بود.

کلمات کلیدی: تنش خشکی، درصد و عملکرد پروتئین، درصد و عملکرد روغن، سویا، متانول.
مقدمه و بررسي منابع علمي
روغن نباتی خوراکی در ایران عمدتا از طریق واردات روغن خام و استخراج روغن از دانه​های روغنی تولید داخلی تامین می​گردد (Noori and Jahan nama, 2008). تنش خشکي يکي از عوامل مهم محدودکننده رشد در سويا است (1985 Brown,). به نحوي​که در مرحله رشد رويشی موحب کاهش ميزان رشد در گياه مي‌گردد (Desclaux, 2000).
اسميسيكلاس و همكاران (Smiciklas et al., 1992) اعلام کردند که آثار تنش خشکی بر روی کیفیت دانه سویا، تحت تاثیر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه و زمان اعمال تنش خشکی قرار دارد. هوبس و موندل (Hobbs and Muendel, 1983) گزارش کردند که تنش خشکی موجب افزایش پروتئین دانه می​شود. گارسيد (Garside, 1992)؛ هيدرلي (Heatherly, 1988) و كوكس (Cox, 1986) گزارش کردند که عملکرد دانه با آبياري کافي به میزان قابل توجهي افزايش مي​يابد. بيشترين کاهش عملکرد دانه در اثر وقوع تنش رطوبتی در هفته پاياني رشد نيام و دوره پرشدن دانه در سويا روي مي​دهد (Shaw and Laing, 1996).
با توجه به اين که کشور ما در اقليم خشکي قرار دارد و کمي رطوبت باعث کاهش در توليد عملکرد گياهان زراعي مي​شود، راه​هايي که بتواند باعث افزايش محصول در واحد سطح شود و اثر تنش خشکي را کاهش دهد مي​تواند مفيد باشد. يکي از اين راه​ها محلول​پاشی متانول مي​باشد. در شرایط تنش خشکی به علت بسته شدن روزنه و قطع شدن نفوذ CO2  به روزنه​ها آسیمیلاسیون   دی اکسید کربن در گیاه دچار وقفه می​شود. اولین شرط جهت دستیابی به عملکرد بالا در واحد سطح تولید ماده خشک است و حدود 90 درصد وزن خشک گیاهان نیز ناشی از آسیمیلاسیون CO2 در فتوسنتز می​باشد، بنابراین تحت شرایط تنش به علت بسته بودن روزنه​ها و افزایش تنفس نوری عملکرد افت چشمگیری خواهد داشت (Mirakhori et al., 2009).
تحقیقات نونومورا و بنسون (Nonomura and Benson, 1992) نشان داده است که رشد و عملکرد گیاهان C3 با محلول​پاشی متانول افزایش می​یابد و متانول يک منبع کربن براي گياهان به حساب مي​آيد. عمده​ترين منبع توليد متانول در گياهان دمتیلاسيون پکتين سلولي آن​هاست. اين ترکيب آلي فرار از طريق روزنه​هاي برگ خارج مي​شود (Nemecek-Marshall et al., 1995 Galbally and Kirstine, 2002) و مي​توان گفت که بافت​هاي گياهان متانول را متابوليزه مي​کنند. در گياهاني که دچار تنش خشکي هستند محلول​پاشي متانول می​تواند سبب جلوگيري از کاهش بيوماس در آن​ها شود (Rajala et al., 1998).
ميرآخوري و همكاران (Mirakhori et al., 2009) در مطالعات خود نشان دادند که      محلول​پاشي متانول موجب افزایش عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد شاخه فرعي، ‌بيوماس گياه، تعداد غلاف رسيده و درصد پروتئین در سويا   می​شود. مخدوم و همكاران (Makhdum et al., 2002) گزارش کردند که افزایش سطح برگ بر اثر محلول​پاشی متانول سبب افزایش فتوسنتز و نهایتاً عملکرد در پنبه می​شود. هرناندز و همكاران (Hernandez et al., 2000) نیز گزارش دادند محلول​پاشی متانول سبب افزایش طول ساقه، سطح برگ، وزن خشک ساقه و هم​چنین میزان گلچه​های گیاه آفتاب​گردان شد. محلول​پاشی متانول هم​چنین باعث تأخیر در پیری برگ​ها از طریق اثر بر روی آنزیم​های دخیل در تولید اتیلن در گیاه می​شود که این امر موجب افزایش دوره فعال فتوسنتزی و دوام سطح برگ می​شود.
روی برگ اکثر گیاهان باکتری​هایی هم زیست به نام متیلوتروفیک زندگی می‌کنند. این باکتری​ها در ازای دریافت متانول که از گیاهان خارج می‌شود پیش ماده ساخت بعضی از  هورمون​ها را در اختیار گیاه قرار می‌دهند. لي و همكاران (Li et al., 1995) اعلام کردند که عملکرد دانه، وزن دانه​ها و تعداد غلاف در بوته​هايي از سويا که با متانول محلول​پاشي شده​اند به طور معني​داري در مقايسه با شاهد افزايش داشته است. و هم​چنین اعلام کردند که محلول​پاشي 25 درصد حجمي متانول، بيشترين اثر را بر رشد و افزايش عملکرد سويا داشت. محلول​پاشی متانول می​تواند اثر تنش خشکی را کاهش دهد و باعث افزایش درصد پروتئین و روغن شود (Mirakhori, 2008).
هدف از این تحقیق بررسی اثر تنش خشکی و محلول​پاشی متانول روی عملکرد دانه و درصد روغن و پروتئین سویا رقم (ویلیامز) بود.
مواد و روش​ها

این تحقیق در سال 1388 در مزرعه تحقیقاتی  دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج (واقع در 35 درجه و 45 دقیقه عرض شمالی و 51 درجه و 6 دقیقه طول شرقی به ارتفاع 1313 متر از سطح دریا) انجام شد. بافت خاک لومی رسی با 4/7=pH و شوری در عمق 30 - 0 سانتی​متری خاک برابر 3/5 دسی​زیمنس بر متر بود. آزمایش به صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در چهار تکرار به اجراء درآمد. فاكتور آبياري با سه سطح (T3, T2, T1) به ترتیب (آبیاری پس از 40 درصد تخليه رطوبتي قابل دسترس، آبیاری پس از 60 درصد تخليه رطوبتي قابل دسترس و آبیاری پس از 70 درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس) و فاكتور محلول​پاشي متانول با 4 سطح M4, M3, M2, M1)) به ترتیب (بدون محلول​پاشي، 14، 21 و 28 درصد حجمي متانول) بود كه به هر كدام از سطوح 2 گرم در ليتر گليسين اضافه شد. کرت​های مربوط به تیمار شاهد نیز با گلیسین محلول​پاشی شدند. گلیسین اضافه شده جهت جلوگیری از اثر سمیت متانول در حضور مستقیم نور خورشید است. محلول​پاشی روی اندام هوائی 3 بار طی فصل رشد و با فواصل 14 روزه انجام شد. اولین محلول​پاشی در 25 تیرماه و 60 روز پس از کاشت و طبق آمار هواشناسی 20 ساله با افزایش دما به بیش از 25 درجه سانتی​گراد انجام شد. زمان محلول​پاشی ساعت 17 الی 19 بود. محلول​پاشی بوته​ها تا زمان جاری شدن قطره​های محلول مورد استفاده از روی گیاه ادامه یافت. زمان آبیاری به وسیله بلوک گچی بر اساس تخلیه رطوبتی زمین تعیین و آبیاری انجام می​گرفت. بلوک​ها قبلا مورد آزمایش واسنجی قرار گرفته بود و از منحنی تخلیه رطوبتی قابل دسترس که توسط پاک نژاد و همکاران (Paknejad et al., 2007) در مزرعه دانشگاه به دست آمده بود استفاده شد. در زمان قرائت اعداد 80 - 50 و 20 که توسط دستگاه رطوبت​سنج نشان داده شد اقدام به آبیاری تیمارهای ذکر شده گردید. آبیاری به صورت نشتی اجرا شد و تمام تیمارها تا مرحله پنج برگی (v5) به طور کامل آبیاری شدند. برای جلوگیری از نشت آب بین تیمارهای تنش 2 متر فاصله گذاشته شد. هر کرت شامل 6 خط کاشت به طول 5 متر و فاصله بین ردیف​ها 50 سانتی​متر در نظر گرفته شد. فاصله بوته​ها روی خط کاشت 5 سانتی​متر بود. تراکم در هر کرت 40 بوته در مترمربع بود. زمین در بهار 1388 آماده، تسطیح و خط کشی گردید. بذرهای سویا ضدعفونی شده و در تاریخ 28/2/88 به صورت دستی کاشته شدند. در محل کاشت    3- 2 بذر کاشته شد و پس از سبز شدن با توجه به تراکم 40 بوته در مترمربع تنک صورت گرفت. برداشت در تاریخ 3/7/88، یعنی 125 روز پس از کاشت صورت گرفت. بررسی عملکرد دانه و وزن هزار دانه در سطح چهار و نیم مترمربع انجام شد. بعد از تعیین عملکرد و اجزای آن بخشی از دانه برای اندازه​گیری مقدار روغن و پروتئین به آزمایشگاه انتقال یافت. استخراج روغن توسط دستگاه سوکسله و درصد پروتئین به روش کجلدال انجام شد. تجزیه واریانس و محاسبات آماری صفات با استفاده از نرم​افزار SAS انجام شد. مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن در سطح احتمال 5 درصد انجام شدند. برای رسم نمودارها از نرم​افزار  EXCELاستفاده شد.
نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جدول 1) نشان داد كه بين سطوح تنش از لحاظ عملكرد دانه، درصد و عملكرد پروتئين و درصد و عملكرد روغن اختلاف معنی​داري در سطح 1 درصد وجود داشت. بين سطوح متانول نيز اختلاف معني​داري در سطح 1 درصد بين عملكرد دانه، درصد پروتئين و درصد و عملكرد روغن مشاهده شد و بين سطوح متانول از لحاظ درصد روغن اختلاف معني​داري در سطح 5 درصد وجود داشت و اثرات متقابل عملكرد دانه، عملكرد پروتئين و عملكرد روغن نيز در سطح 1 درصد معنی​دار بود. طبق جدول مقايسه ميانگين (جدول 2) بيشترين عملكرد دانه مربوط به T1 (40% تخليه رطوبتي) با عملكرد 72/2584 كيلوگرم در هكتار بود كه در گروه برتر قرار گرفت و پس از آن  T2و T3 (60 و 75% تخليه رطوبتي) با عملكرد به ترتيب 69/1770 و 61/1503 كيلوگرم در هكتار در گروه​های آماری بعدی قرار گرفتند. در سطوح متانول بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمار M3 (21%) با 63/2094 كيلوگرم بود كه در گروه برتر قرار گرفت و نسبت به تیمار شاهد 14 درصد افزایش عملکرد داشت. پس از آن M4 و  M2 (28% و 14%) به ترتيب با 52/1973 و 96/1942 كيلوگرم در هكتار در گروه مشابه و بعدی قرار گرفتند و كمترين مقدار نيز مربوط به M1 (شاهد) با 93/1800 كيلوگرم در هكتار بود كه در آخرین گروه آماری قرار گرفت. با توجه به اثرات متقابل تنش و متانول بر عملكرد دانه مشخص شد كه در شرايط آبياري نرمال (T1) تيمارM3  (21%   محلول​پاشي متانول) بيشترين عملكرد (50/2890 كيلوگرم در هكتار) را به خود اختصاص داده و در گروه برتر قرار گرفت و نسبت به تیمار شاهد با (3/2355 کیلوگرم در هکتار) 5/18 درصد افزایش عملکرد داشت (شکل 1). در تنش ملايم (T2) بيشترين عملكرد مربوط به M3 (21% محلول​پاشي) با 50/1858 كيلوگرم در هكتار بود و در گروه برتر قرار گرفت و نسبت به تیمار شاهد با عملکردی معادل 75/1662 كيلوگرم در هكتار 10 درصد افزایش عملکرد داشت. البته این تیمار با M2 (14% محلول​پاشي) با عملکرد 25/1799 کیلوگرم در هکتار در یک گروه آماری قرار گرفتند و اختلاف معنی​داری بین آن​ها مشاهده نشد (شکل 1). اين نتايج با آزمايش (Paknejad et al., 2009) در منطقه کرج مبني بر اين​كه بيشترين عملكرد سویا مربوط به  T1و در سطح 21% محلول​پاشي متانول بدست آمده بود و نسبت به تیمار شاهد 4/16 درصد افزایش عملکرد داشته مطابقت دارد. در تنش شديد ( (T3 بيشترين عملكرد مربوط به M4 (28% محلول​پاشي) بود كه با 50/1622 كيلوگرم در هكتار در گروه برتر قرار گرفت و نسبت به تیمار شاهد با عملکرد 50/1384 كيلوگرم در هكتار 6/14 درصد افزایش عملکرد داشت. البته این تیمار با M3 (21% محلول​پاشي) با عملکرد 25/1535 کیلوگرم در هکتار در یک گروه آماری قرار گرفتند و اختلاف معنی​داری بین آن​ها مشاهده نشد و احتمالا وجود اثرات متقابل به همین دلیل بوده است (شکل 1). در شرایط آبیاری نرمال و تنش ملایم تیمار M3 (21% محلول​پاشي متانول) بیشترین عملکرد را داشت ولی در شرایط تنش شدید تیمار  M4(28%  محلول​پاشي) بیشترین عملکرد را داشت و می​توان نتیجه گرفت که در تنش شدید غلطت بالای متانول می​تواند اثر تنش را تا حد زیادی کاهش دهد و روند تغییرات عملکرد در شرایط مختلف تنش تحت تاثیر متانول بوده است به طوری​که    محلول​پاشی متانول موجب کاهش اثر تنش خشکی شده است و هرچه تنش شدیدتر شده است محلول​پاشی مقادیر بیشتر متانول، عملکرد بیشتری را تولید کرده است و به عبارت دیگر محلول​پاشی مقادیر بیشتر متانول اثر تنش خشکی را کاهش داده است. لي و همكاران (Li et al., 1995) اعلام كردند كه بيشترين عملكرد دانه سويا با محلول​پاشي 25% متانول بدست آمده است. صفرزاده ويشكاي (Safarzadeh vishkai, 2007) نيز بيشترين عملكرد بادام زميني را در غلظت 20 و 30% متانول بدست آوردند كه با نتايج این پژوهش مطابقت دارد.
 خدابنده و جليليان (Khodabandeh and Galilian, 2007) دريافتند تنش در مراحل گل​دهي و پرشدن غلاف، اكثر صفات را كاهش داده كه بيشترين خسارت وارده به عملكرد دانه را ناشي از ريزش گل​ها عنوان كردند و پس از آن كاهش وزن صد دانه بر اثر تنش در مرحله پرشدن غلاف قابل ملاحظه بود. در شرايط تنش خشكي به علت بسته بودن روزنه‌ها مقدار تعرق كاهش مي‌يابد و ورود دي اكسيد كربن نيز محدود مي‌شود و با توجه به اين​كه سويا از جمله گیاهان C3 محسوب می​شود و واجد تنفس نوری است و این عمل انرژی زیادی از گیاه می​گیرد، متانول می​تواند تنفس نوري را كاهش داده و از كاهش عملكرد جلوگيري نماید. علت كاهش تنفس نوري در گياهان تيمار شده با متانول اكسيداسيون سريع متانول به دي اكسيد كربن و تركيب شدن آن باریبولوز ا- 5 بيس فسفات و كم شدن رقابت اكسيژن مي‌باشد (Zbie'c et al., 1999). طبق نتايج جدول مقايسه ميانگين (جدول 2) بيشترين عملكرد پروتئين در سطوح تنش خشكي مربوط به تيمار T1 (40% تخليه رطوبتي) با 78/961 كيلوگرم در هكتار بود كه در گروه برتر قرار گرفت و كمترين مقدار عملكرد پروتئين مربوط به تيمار T3 (75% تخليه رطوبتي) با 86/519 كيلوگرم در هكتار بود. در سطوح مختلف محلول​پاشي متانول نيز بيشترين عملكرد پروتئين مربوط به تيمار M3 (21%) با 12/774 كيلوگرم در هكتار بود كه در گروه برتر قرار گرفت و M1 (بدون محلول​پاشي) با كمترين مقدار 28/637 كيلوگرم در هكتار در آخرین گروه قرار گرفت. فورود و موندل (Foroud and Mundel, 1993) گزارش كردند با افزايش شدت تنش ميزان پروتئين دانه كاهش يافت. طبق نتايج جدول مقايسه ميانگين (جدول 2) بيشترين مقدار عملكرد روغن در بين سطوح تنش مربوط به تيمار T1 با 24/567 كيلوگرم در هكتار بود كه در گروه برتر قرار گرفت و كمترين مقدار نيز مربوط به تيمار T3 با 67/300 كيلوگرم در هكتار بود كه در آخرین گروه قرار گرفت. در سطوح متانول نيز بيشترين عملكرد روغن مربوط به تيمار M3 با 37/450 كيلوگرم در هكتار بود كه در گروه برتر قرار گرفت و M1 با كمترين مقدار (21/364) كيلوگرم در هكتار در آخرین گروه آماری قرار گرفت. طبق نتایج اثرات متقابل بيشترين مقدار عملكرد پروتئين و عملکرد روغن در شرايط آبياري نرمال T1))  مربوط به تيمار M3 (21% محلول​پاشي متانول) با مقدار به ترتيب 11/1112 و 06/639 کیلوگرم در هکتار بود كه در گروه برتر قرار گرفتند (شکل 2 و 3). عملكرد پروتئين و عملکرد روغن به ترتیب 23% و 22% افزایش عملکرد نسبت به تیمار شاهد داشت. در تنش ملايم (T2)  بيشترين مقدار عملكرد پروتئين و روغن نيز مربوط به تيمار  M3(21% محلول​پاشي متانول) با مقدار به ترتيب 19/668 و 68/360 كيلوگرم در هكتار بود البته در عملکرد پروتئین تیمار  M2و  M3در یک گروه قرار گرفتند و اختلاف معنی​داری بین آن​ها مشاهده نشد و احتمالا وجود اثرات متقابل به این دلیل بوده است. كمترين مقدار عملكرد پروتئين و عملكرد روغن مربوط به تیمارشاهد (M1) با مقدار به ترتيب 77/584 و 71/334 كيلوگرم در هكتار بود. عملکرد پروتئین و روغن به ترتیب 5/12 و 15 درصد افزایش عملکرد نسبت به تیمار شاهد داشتند اما نسبت افزایش عملکرد در تنش ملایم نسبت به آبیاری نرمال کمتر بود (شکل 2 و 3). در تنش شديد T3)) بيشترين مقدار عملكرد پروتئين و روغن مربوط به تيمار M4 (28% محلول​پاشي متانول) با مقدار به ترتيب 09/548 و 82/324 كيلوگرم در هكتار بود و كمترين مقدار مربوط به M1 (بدون محلول​پاشي متانول) با مقدار به ترتيب 59/473 و 88/262 كيلوگرم در هكتار بود. در عملکرد پروتئین و روغن تیمارهای  M4و  M3و  M2در یک گروه قرار گرفتند و اختلاف معنی​داری بین آن​ها مشاهده نشد (شکل 2 و 3). عملکرد پروتئین و روغن به ترتیب 1/20 و 19 درصد افزایش عملکرد نسبت به تیمار شاهد داشتند. نتايج عملكرد پروتئين و عملكرد روغن همانند عملكرد دانه بود و در شرايط آبياري نرمال T1))  و تنش ملايم (T2) غلظت 21% حجمي متانول بيشترين تاثير را داشت اما در شرايط تنش شديد (T3) غلظت 28% حجمي متانول بيشترين تاثير را داشت و می​توان نتیجه گرفت که در شرایط تنش خشکی شدید غلظت بالای متانول می​تواند اثرات تنش را تا حد زیادی جبران کند و کاهش عملکرد را به حداقل برساند. ميرآخوري (Mirakhori, 2008) بيان كرد كه بيشترين عملكرد پروتئين و عملكرد روغن در غلظت 21% و 14% بدست آمده كه با نتايج تا حدودی مطابقت دارد. نتايج جدول مقايسه ميانگين (جدول 2) نشان داد كه در سطوح تنش بيشترين درصد پروتئين مربوط به تيمار T1 با 14/37 بود كه در گروه برتر قرار گرفت و كمترين مقدار مربوط به تيمار T3 با 57/34 بود. طبق جدول مقايسه ميانگين (جدول 2) در سطوح متانول بيشترين درصد پروتئين مربوط به تيمار M3 (21% حجمي متانول) با 57/36 بود كه در گروه برتر قرار گرفت و بقيه تيمارها در گروه مشابه و بعدی قرار گرفتند. اين نتايج با آزمايش (Mirakhori, 2008) كه بيان نمود بيشترين مقدار درصد پروتئين مربوط به تيمار  T1(9/36) بود مطابقت دارد. تخريب پروتئين‌ها و انباشت برخي آمينواسيدهاي آزاد در جهت حفظ و تنظيم فشار اسمزي سلول و كاهش سنتز پروتئين در شرايط تنش خشكي مشاهده شده است (Moran, 1994; Hissao, 1973). برخي پژوهشگران ركود سنتز پروتئين‌ها را به كاهش تعداد پلي​زوم‌هاي سلولي نسبت داده‌اند (Creelman, 1990). رامگيري و همكاران (Ramgiry et al., 1997) و حافظ (Hafez, 1983) همبستگي بين روغن و پروتئين را منفي اعلام كردند. طبق نتايج جدول مقایسه میانگین (جدول 2) در سطوح تنش بيشترين درصد روغن مربوط به تيمار T1 (40% تخليه رطوبتي) با 90/21 بود كه در گروه برتر قرار گرفت و T2 و T3 (60 و 75% تخليه رطوبتي) با مقدار به ترتيب 42/20 و 97/19 هر دو در گروه مشابه و بعدی قرار گرفتند. پاتيل و پاتيل (Patel and Patel, 1996) نتيجه گرفتند كه درصد روغن تحت تاثير رژيم‌هاي آبياري قرار مي‌گيرد و با افزايش مقدار آبياري درصد روغن افزايش مي‌يابد كه با نتايج فوق مطابقت دارد. طبق نتايج جدول مقايسه ميانگين (جدول 2) در سطوح متانول بيشترين درصد روغن مربوط به تيمارهای  M3)و M4 و M2)  با ميزان به ترتيب 35/21، 86/20، 80/20 بود كه در گروه برتر قرار گرفتند و تيمار M1 (بدون    محلول​پاشي) با مقدار 06/20 كمترين مقدار را داشت و در گروه جداگانه​ای قرار گرفت. اين نتايج با نتايج (Mirakhori, 2008) روی سویا و (Safarzadeh vishkai, 2007) روی بادام زمینی تا حدودی مطابقت دارد.
نتیجه گیری
با توجه به نتایج بدست آمده می​توان گفت که در شرایط آبیاری نرمال و تنش ملایم تیمار M3 (محلول​پاشی 21% حجمی متانول) بیشترین تاثیر را روی سویا دارد و باعث افزایش عملکرد می​شود و در شرایط تنش خشکی شدید تیمار M4    (محلول​پاشی 28% حجمی متانول) بیشترین عملکرد دانه و پروتئین و روغن را دارا می​باشد و می​تواند از کاهش عملکرد ناشی از تنش خشکی تا حدی جلوگیری کند.
سپاس​گذاری

اين مقاله بخشي از پايان​نامه اينجانب      مي​باشد كه بر خود لازم مي​دانم از كليه عزيزاني كه در اجرا و پيشبرد آن مرا ياري نمودند تقدير و تشكر به عمل بياورم.

جدول 1- تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و متانول بر درصد و عملکرد پروتئین و روغن
Tab 1- Analysis of drought stress and methanol effect on protein and oil yield and percent 
	میانگین مربعات (MS)
	درجه
آزادی
D.f
	منابع تغییرات
S.O.V

	عملکرد روغن
Oil yield
	عملکرد پروتئین
Protein yield
	درصد پروتئین
Protein percent
	درصد روغن
Oil percent
	عملکرد دانه
Seed yield
	
	

	9731.42**
	28406.207**
	1.20 ns
	0.66 ns
	183820.24**
	3
	تکرار Replication

	312132.63**
	846311.41**
	26.76**
	16.35 **
	5073371.69**
	2
	تنش Stress

	698.83
	1139.79
	1.3
	0.63
	6651.58
	6
	خطای (تنش) Erorr a

	15081.01**
	37626.88**
	5.71 **
	3.38*
	175119.91**
	3
	متانول Methanol

	2132.67**
	9851.59**
	0.55ns
	0.62 ns
	45632.91**
	6
	تنش× متانول
Stress* Methanol

	378.9
	932.52
	1.23
	0.78
	3725.34
	27
	خطا (متانول) Erorr b

	4.74
	4.33
	3.1
	4.26
	3.12
	ضریب تغییرات (درصد)
C.V (%)


ns و** و* به ترتیب غیر معنی​دار و معنی​دار در سطح 1%  و 5%.
جدول 2- مقایسه میانگین اثر تنش خشکی و متانول بر درصد و عملکرد پروتئین و روغن
Tab 2- Means comparison of drought stress and methanol effect on protein and oil yield and percent 
	درصد پروتئین
Protein percent
	درصد روغن
Oil percent
	تیمارهای آزمایش
Tatments

	37.14 a
	21.9 a
	T1
	تنش

	35.56 b
	20.4 b
	T2
	

	34.57 c
	19.97 b
	T3
	

	35.22 b
	20.06 b
	M1
	متانول

	36.1 ab
	20.8 ab
	M2
	

	36.57 a
	21.35 a
	M3
	

	35.15 b
	20.86 a
	M4
	


میانگین​های دارای حروف مشابه در یک ستون از لحاظ آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معنی​داری با یکدیگر ندارند.
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شکل 1- اثر تنش خشکی و متانول بر عملکرد دانه  (T3,T2,T1) به ترتیب آبیاری پس از 40 و 60 و 75% تخلیه رطوبتی و (M4,M3,M2,M1) به ترتیب محلول​پاشی 0 و 14 و 21 و 28 درصد حجمی متانول [image: image2.png]I
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شکل 2- اثر تنش خشکی و متانول بر عملکرد پروتئین (T3,T2,T1) به ترتیب آبیاری پس از 40 و 60 و 75% تخلیه رطوبتی و (M4,M3,M2,M1) به ترتیب  محلول​پاشی 0 و 14 و 21 و 28 درصد حجمی متانول
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شکل 3- اثر تنش خشکی و متانول  بر عملکرد روغن (T3,T2,T1) به ترتیب آبیاری پس از 40 و 60 و 75% تخلیه رطوبتی و (M4,M3,M2,M1) به ترتیب  محلول​پاشی 0 و 14 و 21 و 28 درصد حجمی متانول
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ارزيابي واکنش ژنوتیپ​های ماش به تاریخ​های کاشت در منطقه دزفول

عبدالحسين آبروش
، كيانفر ساكي
، سيدعطاءاله سيادت2 و قدرت​اله فتحي

چکیده

به منظور بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزاء عملکرد ژنوتیپ​های ماش آزمایشی در سال 1386 در مزارع شرکت کشت و صنعت شهید بهشتی دزفول به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با چهار تکرار به اجرا درآمد. ژنوتیپ​ها شامل ارقام ماش در چهار سطح بنام (V1) 960-8-VC3، (V2) NM92، (V3) گوهر و (V4) CN-9-3 و تاریخ کاشت (D) در سه سطح شامل 1/4/1386 (D1)، 15/4/1386 (D2) و 30/4/1386 (D3) بودند. در این تحقیق صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، طول غلاف و ارتفاع بوته مورد مطالعه قرار گرفتند. نتایج بررسی نشان داد که اثرات ساده تاریخ کاشت و رقم و اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر اغلب صفات مورد مطالعه معنی​دار بود. مقایسات میانگین نشان داد که در تاریخ کاشت اول بیشترین عملکرد دانه ( kg/ha7/2019)، عملکرد بیولوژیک (kg/ha 5287) و تعداد غلاف در بوته (23 عدد) بدست آمد. بیشترین وزن هزار دانه متعلق به تاریخ کاشت دوم و برابر60 گرم و بیشترین تعداد دانه در غلاف (10 عدد) و شاخص برداشت معادل (41) درصد در تاریخ کاشت سوم بدست آمد. بررسی اثرات رقم و مقایسات میانگین صفات مختلف در ارقام نشان داد که لاین NM92، بیشترین تعداد غلاف در بوته (34 عدد)، تعداد دانه در غلاف (12 عدد)، طول غلاف (1/9 سانتی​متر)، ارتفاع بوته (6/89 سانتی​متر)، عملکرد دانه (kg/ha 2/2362) و عملکرد بیولوژیک (kg/ha 6489) را دارا بوده و نسبت به سایر ژنوتیپ​ها در این آزمایش برتری داشت. نتایج بررسی اثرات متقابل تاریخ کاشت و رقم نشان داد که تیمار D1V2 با عملکرد دانه 2/2662 کیلوگرم در هکتار و با تعداد 36 غلاف در بوته و تیمار D1V3 با تعداد 13 دانه در غلاف مناسب​ترین تیمار بود. با توجه به نتایج اثرات متقابل بدست آمده در این بررسی مشخص گردید لاین NM92 (V2) در تاریخ کاشت اول تیرماه (D1) به عنوان بهترین ژنوتيپ در این منطقه شناخته شد. 

 كلمات كليدي: تاریخ کاشت، رقم، عملکرد و اجزاء عملکرد، ماش   

مقدمه و بررسي منابع علمي

ماش (Vigna radiate L.) که عموماً Green gram نیز گفته می​شود از مهمترین حبوبات است که در بسیاری از کشورها در رژیم​های غذایی مردم قرار دارد. ماش گیاهی مخصوص آب و هوای گرم و روز کوتاه بوده، خشکی را تا حدود زیادی تحمل می​کند و نیاز حرارتی بالایی دارد. دمای مناسب رشد و نمو ماش حدود30 – 25 درجه سانتی​گراد است. دانه ماش سرشار از فسفر و حدود 25%  پروتئین دارد. نقش مثبت گیاه ماش در حاصلخیزی خاک، قابلیت تثبیت ازت جوی، کوتاهی دوره رشد و عملکرد نسبتاً بالا، ضرورت تحقیق همه جانبه به منظور بدست آوردن بهترین مدیریت زراعی (تاریخ کاشت، ارقام مناسب، تراکم، الگوی کاشت، تغذیه، آبیاری) را برای این گیاه آشکار می​سازد       (Majnon hoseini, 2004). 

خرمیان (Khorramian, 2010) نیز بیان داشت سطح زیر کشت ماش در دنیا 3/5 میلیون هکتار گزارش گردیده است. سطح زیر کشت ماش در ایران متفاوت است و بیشترین سطح کشت آن در استان​های لرستان (4800 هکتار)، خوزستان (4400 هکتار)، فارس (3400 هکتار) و کرمان (2200 هکتار) قرار دارد که به صورت کشت آبی است. رانا و همكاران (Rana et al., 2006) اعلام كردند عوامل متعددی  باعث تغییر عملکرد ماش در شرایط مزرعه​ای می​شود که از جمله مهمترین این موارد می​توان رقم و تاریخ کاشت را نام برد. سومرو (Soomro,2003) نيز گزارش داد تاریخ کاشت یکی از عوامل مهمی است که رشد و عملکرد محصول ماش را در اراضی کشاورزی تحت تاثیر قرار می​دهد. این اثرات در طول دوره رشد رویشی، زایشی و رسیدگی دانه وجود دارند. رانا و همکاران (Rana et al., 2006) در تحقیقی بیان کردند تاریخ کاشت خیلی زود باعث می​شود که حشرات، بیماری​ها و آفات به گیاه آسیب برسانند و تاریخ کاشت دیر هم موجب کوتاه شدن طول دوره رشد شده در نتیجه مدت زمان فتوسنتز و تولید محصول کاهش می​یابد. سانگاکارا (Sangakkara, 1998) بیان داشت با تاخیر در کاشت عملکرد و کیفیت دانه​ها در ماش کاهش می​یابد. ابوکوثر و همکاران (ABU Kawsar et al., 2009) اظهار داشتند از عوامل مهم افزایش تولید در ماش، کاشت به موقع و استفاده از رقم مناسب و سازگار به منطقه است. 

دانجال و همکاران (Dhanjal et al., 2000) نیز گزارش كردند تاریخ کاشت مناسب معمولاً موجب ایجاد زمان کافی برای تولید حداکثر شاخ و برگ و فراهم شدن شرایط برای حداكثر استفاده از عوامل محيطي گردیده که نهایتاً سبب تولید حداکثر عملکرد اقتصادی می​شود. 

دارمالینگام و باسو (Dharmalingam and Basu, 1993) گزارش كردند تاریخ کاشت باید به گونه​ای تعیین گردد که برداشت محصول ماش​ با   بارندگی​های پائیزه برخورد نکرده و گياه زمان لازم برای جوانه زنی، رشد، تولید گل، دانه و تطابق زمان گلدهی با درجه حرارت را داشته باشد. 

هدف از این آزمایش تعیین بهترین تاریخ کاشت برای ارقام مختلف ماش بود به طوری که با توجه به آن بتوان بهترین رقم که به شرایط منطقه سازگار و دارای عملکرد و درصد بالای علوفه باشد را انتخاب کرد.  

مواد و روش ها 

به منظور بررسی اثر تاریخ کاشت و رقم بر عملکرد و اجزاء عملکرد ماش آزمایشی در سال 1386 در مزارع شرکت کشت و صنعت شهید بهشتی دزفول اجرا گردید. این منطقه با عرض جغرافیایی 32 درجه و 22 دقیقه شمالی و طول 40 درجه و 32 دقیقه شرقی و با ارتفاع 82 متر از سطح دریا قرار داشته و از مناطق خشک و نیمه خشک به شمار می​آید. متوسط بارندگی سالانه آن 250  میلی​متر است. محمدپور (Mohammad pour, 2005) گزارش داد حداقل درجه حرارت در طول فصل زمستان 4 درجه سانتی​گراد و حداکثر آن در طول فصل تابستان تا حدود 50 درجه سانتی​گراد می​رسد. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی و با چهار تکرار به اجرا درآمد. تیمار (V) درچهار سطح لاین (V1) 960-8-VC3، لاین (V2) NM92، رقم (V3) گوهر و لاین (V4) CN-9-3 و تاریخ کاشت (D) در سه سطح 1/4/1386 (D1) و 15/4/1386 (D2) و 30/4/1386 (D3) بودند که برخی مشخصات عمده آن​ها در جدول (2) آمده​است. تراکم کاشت بعد از سبز شدن و تنک کردن با توجه به توصیه تحقیقات بر اساس 000/400 بوته در هکتار تنظیم گردید. روش کاشت بصورت جوی و پشته، عرض هر پشته 75 سانتی​متر، فاصله بین هر بوته 5-3  سانتی​متر، میزان بذر در هکتار حدود 20 کیلوگرم در هکتار، عمق کاشت 3 سانتی​متر، طول هر خط 5 متر، در داخل هر پلات 6 خط کاشت قرار گرفت. خطوط 1 و 6 در هر کرت به عنوان خطوط حاشیه، خطوط 2 و 5 برای نمونه​ برداری و خطوط 3 و 4 برای برداشت نهایی در نظرگرفته شدند.
فاصله بین هرکرت به صورت یک خط نکاشت انتخاب، عرض هر کرت 5/4 متر، میزان بذر در هر پلات 45 گرم و میزان بذر در هر خط کاشت 5/7 گرم در نظر گرفته شد. دمای هوا در زمان کاشت 45 درجه سانتی​گراد، دمای خاک نیز 23 درجه سانتی​گراد بود (جدول 3). نمونه​گیری هر  15 روز یک بار انجام شد. خاک محل اجرای آزمایش ابتدا شخم ​و بوسیله دو دیسک​ عمود برهم اقدام به نرم کردن کلوخه​ها شد. کودهای مورد نیاز به صورت 50 کیلوگرم نيتروژن از منبع کود اوره (46% نیتروژن)، 75 کیلوگرم کود پتاس (k2o) از منبع سولفات پتاسیم (50% پتاس) و 70 کیلوگرم کود فسفر (p2o5) از منبع فسفات آمونیوم (46% فسفر) در هکتار به صورت پایه مصرف گردید. آبیاری اول برابر با تاریخ کاشت اول در نظر گرفته شد. در ابتدا به دلیل حساس بودن گیاهچه ماش به کم​آبی و بالا بودن درجه حرارت هوا در هر هفت روز یک مرتبه​ آبیاری انجام شد و بعــد از رشد گیاه و با خنک​ تر شدن هوا فواصل آبیاری افزايش 

جدول 1- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش

Table 1– Physical and chemical characteristics the experiment located soil

	عمق نمونه برداری
Depth
Sampling
	هدایت الکتریکی
Electrical Conductivity
ds/m
	اسیدیته
Acidity

pH
	کربن آلی
OC %
	نیتروژن
Nitrogen

ppm
	فسفر
Phosphorus
( mg/kg )
	پتاسیم
Potassium
( mg/kg )
	بافت خاک
Soil texture

	CM 30 –  0
	1.6
	7.1
	0.65
	8.4
	12.5
	136
	Silt loom


جدول 2- خصوصیات لاین​ها و رقم مورد بررسي

Table 2- Lines and variety characteristics

	تیمارها
Treatments
	وزن هزار دانه
1000-Seed weight
(gr)
	ارتفاع بوته
Plant height 
(cm)
	فرم بوته
Plant form
	میانگین عملکرد
Mean yield
(Kg/ha)
	تعداد دانه در غلاف
Number seed in pod
	تعداد غلاف در بوته 
Number pods in plants
	طول دوره رشد
Growth period during  (day)

	960-8-VC3
	65 - 50
	75
	Standing
	2300
	10
	31
	75

	NM92
	40 - 35
	81
	Standing
	2700
	10
	42
	70

	CN-9-3
	75 - 50
	65
	Standing
	2200
	10
	38
	80

	Ghohar
	70-50
	60
	Semierect
	2000
	10
	30
	80


جدول 3- درجه حرارت هوا و خاک، تبخیر ماهانه و میزان بارندگی در طول مدت آزمایش

Table 3- Air temperature (C°), Soil, Monthly evaporation and Rainfall in during experiment period

	ماه​
Mount
	میانگین درجه حرارت
Mean temperature   (Cْ)
	میانگین
Mean 

(Cْ)
	 درجه حرارت خاک

Soil temperature (Cْ)
	میانگین درجه حرارت خاک
Mean soil temperature

  (Cْ)  
	تبخیر ماهانه
Monthly
evaporation

 (mm)
	بارندگی
Rainfall

(mm)

	
	max
	min
	
	max
	min
	
	
	

	تیر
	45.4
	24.8
	35.1
	22.9
	20
	21.4
	395
	-

	مرداد
	46.3
	26.3
	36.3
	24.5
	20.2
	22.3
	374
	-

	شهریور
	43.7
	23.8
	33.75
	23.1
	18.6
	20.8
	328
	-

	مهر
	37.1
	18.4
	27.75
	16.1
	12
	28.1
	188
	-

	آبان
	26.8
	13.9
	20.35
	10.6
	4.5
	15.1
	136
	45

	آذر
	20.6
	9.4
	15
	6.9
	-1
	2.9
	65.2
	76


یافت. در هر دوره آبیاری آب به اندازه 12 ساعت بر روی زمین قرار داشت. مبارزه با علف​های هرز در طی فصل رشد سه بار به صورت دستی انجام شد.20 روز پس از رسیدگی فیزیولوژیکی و خشک شدن غلاف​ها و هم​چنین بعد از حذف اثرات حاشیه​ای خطوط عملکرد برداشت شد (20/7/1386) و در اولین فرصت وزن بوته و سپس بذر ماش از سایر قسمت​های همراه مثل غلاف و ساقه جدا گردیدند. برای محاسبه وزن خشک کل از رابطه زیر استفاده گردید.

TDW = SDW+LDW+TPW
که در آن: 


TDW - وزن خشک کل (kg.m-2)،

 
LDW – وزن خشک برگ (g.m-2)، 


SDW - وزن خشک ساقه (kg.m-2)  


TPW – وزن خشک غلاف همراه دانه (kg.m-2)  

تعداد دانه در غلاف برای تکرارها و    تاریخ​های مختلف کاشت در 10 بوته شمارش گردید. برای محاسبه تعداد غلاف در بوته قبل از برداشت تعداد غلاف​ها در10 بوته از هر تکرار شمارش سپس میانگین آن​ها بدست آمد. بعد از برداشت نیز تعداد 1000 دانه​ از هر تیمار به تصادف انتخاب و وزن آنها محاسبه شد. برای تجزیه و تحلیل داده​های حاصل از اندازه​گیری صفات مورد مطالعه از نرم​افزار MSTAT-C استفاده شد. برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه​ای دانکن و هم​چنین برای رسم نمودارها و سایر عملیات لازم از نرم افزارهای Wordو Excel استفاده شد. 

نتایج و بحث 

عملکرد و اجزاء عملکرد: نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تاریخ کاشت و رقم و اثرات متقابل بین آن دو بر عملکرد و اجزاء عملکرد متفاوت بود (جدول 4). 

عملکرد دانه: اثرات تاریخ کاشت، رقم و اثرات متقابل بین آن​ها بر عملکرد دانه در سطح آماری 1% معنی​دار بود (جدول 4) و هر سه تاریخ کاشت دارای اختلاف معنی​دار آماری با هم بودند (جدول 5). تاریخ کاشت اول، دوم و سوم به ترتیب 7/2019، 6/1857 و 8/1589 کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه تولید کردند که بیشترین آن مربوط به تاریخ کاشت اول (D1) بود (شکل 1). 
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شکل 1-  اثر تاریخ کاشت بر عملكرد دانه

Fig 1- Effect of sowing date on seed yield
ناندا و ساینی(Nanda and Saini,1987) و حبیب زاده (Habib zadeh, 2006) بیان کردند عملکرد دانه تحت تاثیر عوامل بسیاری قرار دارد از جمله می​توان به عوامل ژنتیکی و محیطی مانند طول روز، حرارت و رطوبت اشاره کرد در تاریخ کاشت اول به دلیل اینکه طول دوره رشد بیشتر شده است گیاه از حداکثر عوامل محیطی استفاده نموده و بالاترین شاخص سطح برگ را تولید و باعث تولید حداکثر تعداد گل و بیشترین غلاف در بوته گردیده است در نتیجه گیاه فرصت کافی برای استفاده از مواد فتوسنتزی ساخته شده و ذخیره آن​ها را در اندام​های ذخیره​ای (دانه) خواهد داشت.  

جدول 4- نتایج تجزیه واریانس عملکرد و خصوصیات زراعی در ژنوتیپ​های ماش

Table 4- Results of analysis variance of the yield and agronomy characteristic of mung bean genotypes

	منابع تغییرات
Sources of

 variation
	درجه آزادی

df
	Mean squares

	
	
	غلاف در بوته
pods in plants
	داته در غلاف
seed in pods
	وزن هزار دانه
1000-seed weight
	عملکرد دانه
Yield seed
	عملکرد بیولوژیک
Biological

yield
	شاخص برداشت
Harvest

index
	طول غلاف
Pod length
	ارتفاع گیاه
Plant

height

	تکرار
Replication 
	3
	0.371
	0.364
	17.632
	315.7582
	12471.658
	9.789
	0.251
	2.745

	تاریخ کاشت
Sowing date (D)
	2
	**59.321
	*15.538 
	*84.724 
	**215478.625 
	*1854698.326 
	38.689  ns
	1.124 *
	*175.236 

	رقم
Variety ( V )
	3
	** 825.316
	* 43.418
	** 3124144
	** 335874.17
	* 4154235.372
	*49.750 
	* 11.690
	*3069.681

	اثرات متقابل
Interaction
(D ×V)
	6
	 4.351 ns
	** 1.530
	36.188  ns
	** 4635.847
	14879.383 *
	6.625  ns
	*1.698
	*156.751


	خطا
Error
	33
	3.543
	0.452
	14.471
	1132
	8924.368
	6.413
	0.215
	6.698

	(CV)%
	-
	6.49
	7.14
	7.83
	4.87
	5.21
	6.75
	5.41
	3.47


*، ** و ns : به ترتيب اختلاف معني​دار در سطح احتمال 5% ،1%  و بدون اختلاف معني‌‌دار آماری

*,** and NS are significant at 5% and 1% not significant of probability levels respectively                                                                                     

جدول 5- نتایج مقایسه میانگین عملکرد و اجزاء عملکرد ژنوتیپ​های ماش در تاریخ​های کاشت

Table 5- Means comparison of yield and yield components of mung bean genotypes in sowing date

	Traits

Treatment
	---
	غلاف در بوته
pods in plants
	دانه در غلاف
seed in

pods
	وزن هزار دانه

1000-seed weight (gr)
	عملکرد دانه
Yield seed
( kg.ha)
	عملکرد بیولوژیک
Biological

Yield (kg.ha)
	شاخص برداشت
Harvest index (%)
	طول غلاف
Pod length( cm)
	ارتفاع گیاه
Plant height( cm)

	D1
	22/6/2007
	a 23
	8 e
	58 ab
	2019.7 a
	5287 a
	39 b
	7.6 b
	69.6 a

	D2
	6/7/2007
	b   21
	8 e
	60 a
	1857.6 b
	4898 b
	38 b
	8.1 a
	66.3 b

	D3
	22/7/2007
	b 19
	10 cd
	55 b
	1589.8 c
	3889 c
	41 a
	8.2 a
	62.8 c

	V1
	960-8-VC3
	14 d
	7 e
	63 b
	1653.3 b
	4071 c
	41 ab
	7.5 c
	54.1 d

	V2
	NM92
	34 a
	b 12
	35 d
	2362.2 a
	6489 a
	37 c
	9.1 a
	89.6 a

	V3
	Gohar
	17 a
	8 e
	58 c
	1596.7 b
	3864 c
	42 a
	6.8 d
	63.1 b

	V4
	CN-9-3
	20 b
	9 d
	74 a
	1676.6 b
	4340 b
	38 bc
	8.1 b
	58.5 b

	D1V1
	-
	15 efg
	7 e
	64 bc
	1797.3 de
	4376 ef
	41 abc
	7.1 fg
	51.7 g

	D1V2
	-
	36 a
	10 cd
	39 b
	2662.2 a
	7722 a
	34 d
	9.2 ab
	90.6 b

	D1V3
	-
	20 c
	13 ab
	56 cd
	1747.3 def
	4224 ef
	41 abc
	6.6 ab
	75.8 d

	D1V4
	-
	23 c
	8 e
	71 ab
	1872.8 d
	4822 d
	38 bcd
	7.3 efg
	61.2 c

	D2V1
	-
	14 fg
	7 e
	64 bc
	1705.7 ef
	4373 ef
	39 abcd
	7.3 efg
	55.5 fg

	D2V2
	-
	33 b
	11 bc
	34 e
	2384.4 b
	6259 b
	37 cd
	9.9 a
	95.9 a

	D2V3
	-
	16 ef
	7 e
	64 bc
	1607.3 f
	4098 f
	39 abcd
	6.9 g
	57.9 ef

	D2V4
	-
	20 d
	9 d
	77 a
	1733.5 def
	4596 de
	38 bcd
	7.8 def
	55.9 fg

	D3V1
	-
	13 g
	8 e
	61 cd
	1457.3 g
	3467 g
	42 ab
	8 cd
	55.1 Fg

	D3V2
	-
	32 b
	14 a
	32 e
	2043.3 c
	5218 c
	39 abcd
	8.2 cd
	82.3 c

	D3V3
	-
	15 efg
	9 d
	55 d
	1435.5 g
	3273 g
	44 a
	6.9 g
	55.6 fg

	D3V4
	-
	17 e
	9 d
	72 a
	1423.3 g
	3602 g
	39 abcd
	8.8 bc
	53.3 ef

	* میانگین​های دارای حروف مشابه در یک ستون  با هم اختلاف معني‌‌دار آماری ندارند

* Means followed by the same letter in per columns do not differ significant


عبدالرحمن و همكاران (Abdur Rahman et al., 2004) گزارش کردند در تاریخ کاشت​های دوم و سوم طول دوره رشد کوتاه​تر، تولید مواد فتوسنتزی، شاخص سطح برگ و انباشت مواد ذخیره​ای در گیاه کمتر می​باشد و عدم وجود فرصت کافی برای ذخیره مواد فتوسنتزی در مخزن موجب می​شود عملکرد دانه پائین ​آید. لاین NM92 بالاترين عملكرد دانه را با 2/2362 كيلوگرم در هكتار تولید و با سایر ژنوتیپ​ها تفاوت آماری بسیار معنی​داری داشت و در مقایسات میانگین​ها به روش آزمون دانکن در گروه جداگانه​ای قرار گرفت. بدین معنی که تیمارهای V1، V3 و V4در گروه b و تیمار V2 نیز در گروه a جای گرفت (جدول 5). در مقایسات میانگین عملکرد دانه به روش آزمون دانکن لاین​های CN-9-3، 960-8-VC3 و رقم گوهر با تولید 6/1676، 3/1653 و 7/1596 کیلوگرم در هکتار در یک گروه قرار گرفتند و لاین NM92 نسبت به سایر ژنوتیپ​ها از نظر عملکرد دانه برتری داشت (شکل 2). 

شکل 2- اثر رقم بر عملكرد دانه

Fig 2- Effect of variety on seed yield
در جدول (2) خصوصیات زراعی    ژنوتیپ​های آزمایشی آمده است و هم​چنان​که فتحی               (Fathee, 2005) نیز اعلام کرده است برتری لاین NM92  نسبت به سایر ارقام، دارا بودن شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک، ذخیره مناسب مواد فتوسنتزی در دانه​ها و غلاف​ها، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، فرم ایستاده بوته، دارا بودن سرعت رشد بیشتر و طول غلاف آن می​باشد.  

به عقیده لمپينگ و همکاران (Lamping et al., 1998) به طور کلی ارقامی از ماش که طول ساقه اصلی بیشتر و تعداد شاخه​های فرعی کمتری دارند عملکرد دانه بیشتری خواهند داشت یعنی نقش طول ساقه اصلی و اجزاء آن در عملکرد بوته بیشتر از سهم تعداد و اجزاء عملکرد شاخه​های فرعی است. 

تعداد غلاف در بوته: بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت و رقم برصفت تعداد غلاف در بوته معنی​دار بود (جدول 4). مقایسه میانگین​ها نشان داد که تاریخ  کاشت اول با داشتن تعداد 23 غلاف در بوته در یک گروه و تاریخ کاشت​های دوم و سوم نیز با تولید 21 و 19 غلاف در بوته در گروه دیگری قرار گرفتند (جدول 5). تحقیقات پانوار و سیروهی (Panwar and Sirohi, 1987) نشان داده که تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته حساس​ترین پارامترها از عملكرد و اجزاء عملکرد نسبت به تغییرات تراکم و تاریخ کاشت است.     

تاریخ کاشت​های مختلف از نظر ایجاد شرایط خاص روز، درجه حرارت و سایر عوامل محیطی در میزان رشد و انتقال از یک مرحله ​به مرحله دیگر از رشد و هم​چنین دوام یک مرحله از رشد نقش بسیار مؤثری دارند. به نظر می​رسد تاریخ کاشت اول شرایط بهتری را از نظر طول دوره رشد جهت افزایش تعداد غلاف در بوته ارقام ماش مورد آزمایش در این بررسی فراهم آورده و موجب افزایش تعداد غلاف​های موجود نسبت به سایر تاریخ​های کشت گردیده است و از طرف دیگر تاریخ کاشت سوم با کمترین طول دوره رشد از نظر شرایط نامساعد محیطی دارای کمترین تعداد غلاف در بوته شده است. 

​تفاوت بین ارقام مورد مطالعه از نظر تعداد غلاف در بوته نیز قابل توجه بود. ژنوتیپ NM92 با تولید 34 غلاف در هر بوته نسبت به ژنوتیپ​های CN-9-3 و 960-8-VC3 و گوهر به ترتیب با میانگین تولید 20 و 14 و 17 غلاف در بوته برتری داشت. بر اساس آزمون دانکن لاین CN-9-3 از نظر تعداد غلاف در بوته نسبت به لاین 960-8-VC3 هم برتر بود (جدول 5). در مقایسات میانگین به روش آزمون دانکن ژنوتیپ​های آزمایشی در گروه​های متمایزی قرار گرفتند. نتایج مطالعات علیخانی و همکاران (Ali ghani et al., 2005) نشان داد که توان ژنتیکی رقم، اثرات محیطی و عوامل زراعی در ایجاد تعداد غلاف در بوته اثر گذارند. ژنوتیپ NM92 در تاریخ کاشت​های اول، دوم و سوم به ترتیب 36، 33 و 32 غلاف در بوته را تولید کرد که بیشترین آن در تاریخ کاشت اول بدست آمد که نشان دهنده برتری این رقم نسبت به سایر ارقام می​باشد (جدول 5).

تعداد دانه در غلاف: نتایج به​دست آمده نشان داد از نظر تولید تعداد دانه در غلاف بین تاریخ کاشت سوم و تاریخ​های کاشت اول و دوم اختلاف معنی​داری وجود دارد و در مقایسات میانگین​ها تاریخ کاشت سوم در یک گروه و تاریخ کاشت​های اول و دوم نیز در گروه دیگری قرار گرفتند (جدول 5). در تاریخ کاشت سوم، حداکثر تعداد دانه در غلاف به​دست آمد. رضایی و    حسن زاده (Rezaei and Hassan zadeh, 1995) گزارش کردند تعداد دانه در غلاف با ثبات​ترین جزء عملکرد در ماش است و روش​های زراعی و شرایط آب و هوایی اختلاف کمی در تعداد بذر ایجاد می​کنند. تعداد بذر متاثر از تلقیح است ضمن این​که طول دوره غلاف​دهی نیز بر تعداد بذر در هر غلاف مؤثر است.

نتایج تحقیقات حقاني و پاندی (Haqqani.and Pandey, 1994) نشان داده است سقط بذر در برخی از حبوبات مثل ماش می​تواند ناشی از وضعیت و شرایط نامساعد محیطی در طی گلدهی و تشکیل غلاف باشد. در بین ژنوتیپ​های مورد مطالعه، بیشترین تعداد دانه در غلاف به ترتیب در رقم​های NM92، CN-9-3، گوهر و     960-8-VC3 با میانگین​های 12، 9، 8 و 7  مشاهد شد و رقم NM92 حداکثر تعداد دانه در غلاف را نسبت به سایر ژنوتیپ​ها داشت. اثر متقابل رقم و تاریخ کاشت بر روی تعداد دانه در غلاف نیز معنی​دار بود و بیشترین تعداد دانه در غلاف مربوط به رقم NM92 و تاریخ کاشت سوم بود. طالعی و همکاران (Talei, 1995) نشان دادند که بین ارقام از نظر تعداد گره در ساقه اصلی، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک تفاوت​هايی وجود دارد.

وزن هزار دانه: خرمیان (Khorramian, 2010) بیان کرد وزن هزار دانه یک خصوصیت ژنتیکی است که به مقدار 20 تا 30 درصد تحت تاثیر شرایط محیطی است. بنابراين تاریخ​های کشت مختلف تا 30 درصد می​توانند بر وزن هزار دانه اثرگذار باشند. نتایج این مطالعه نشان داد تاریخ کاشت دوم دارای بهترین شرایط برای کاهش اثرات محیطی و افزایش وزن هزار دانه بوده و از طرفی تاریخ کاشت سوم تاثیر منفی بر وزن هزار دانه گذاشت (جدول 5). با توجه به جدول تجزیه واریانس و مقایسات میانگین بین تاریخ کاشت​های مختلف از نظر وزن هزار دانه اختلاف معنی​دار آماری مشاهده می​گردد (جدول​هاي 4 و 5). بیشترین وزن هزار دانه درتاریخ کاشت​​های دوم، اول و سوم با 60، 58 و 55 گرم بود. در بین ارقام تحت بررسی بیشترین وزن هزار دانه (74 گرم) به رقم CN-9-3 اختصاص داشت که نشان از تاثیر کم شرایط محیطی بر آن است. کمترین وزن هزار دانه به رقم NM92 با مقدار (35 گرم) تعلق داشت که مربوط استعداد ژنتیکی در ریز بودن بذر این رقم می​باشد. عبدالرحمن و همكاران (Abdur Rahman et al., 2004) در تحقیقات انجام شده بر روی 5 ژنوتیپ مورد مطالعه خود اختلاف در وزن هزار دانه را به تفاوت​های ژنتیکی مربوط دانسته​اند. ژنوتیپ​های، 960-8-VC3 و گوهر به ترتیب با وزن هزار دانه برابر 63 و 58 در رتبه​های بعد قرار گرفتند. عبدالرحمن و همكاران (Abdur Rahman et al., 2004) و سومر و (Soomro, 2003) در پی آزمایشات خود نشان دادند بین ارقام ماش از لحاظ عملکرد دانه در بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، درصد پروتئین و تعداد دانه در غلاف اختلاف معنی​دار وجود دارد. بررسی اثرات متقابل تاریخ کاشت و رقم بر وزن هزار دانه نشان ​داد، بیشترین وزن هزار دانه به ترتیب متعلق به تیمارهای D2V4، D3V4 و D1V4 با تولید 77، 72 و 71 گرم و کمترین آن به تیمار D3V2 با تولید 32 گرم بود. 

عملكرد بیولوژیک: با توجه به جدول تجزیه واریانس بین تاریخ کاشت، ارقام و اثرات متقابل آنها از نظر تولید ماده خشک، اختلاف معنی​داری وجود داشت (جدول 4). تاریخ​های کاشت اول، دوم و سوم به ترتیب دارای بیوماس 5287، 4898 و 3889 کیلوگرم در هکتار بودند. بیشترین و کمترین عملکرد به ترتیب مربوط به تاريخ كاشت اول و تاریخ کاشت سوم بود (جدول 5). چون تاریخ​های مختلف کاشت از نظر ایجاد شرایط لازم برای ایجاد طول دوره رشد برای ارقام با هم تفاوت دارند لذا به نظر می​رسد این امر باعث شده است که اختلافاتی در بین عملکردها وجود داشته باشد. در این تحقیق تاریخ کاشت اول با توجه به طولانی بودن دوره رشد، فراهم نمودن فرصت لازم به منظور تولید کانوپی، استفاده از حداکثر مواد فتوسنتزی و تولید حداکثر ماده خشک توانسته است بیوماس مناسب را تولید نماید (شكل 3)

شکل 3- اثر تاریخ کاشت بر عملکرد بیولوژیک

Fig 3- Effect of sowing date on biological yield

از ژنوتیپ​های مورد مطالعه لاین NM92 با مقدار 6489 کیلوگرم در هکتار نسبت به ارقام دیگر عملکرد بالاتری تولید نموده و لاین​های  CN-9-3و 960-8-VC3 و رقم گوهر با مقدار 4340، 4071 و 3864 کیلوگرم در هکتار در رتبه​های بعد قرار گرفتند. سومرو (Soomro, 2003) در تحقیقی اعلام كرد عملكرد در ماش از جمله عملكرد بيولو‍ژيك به طور بسيار معني​داري تحت تاثير تاریخ کاشت و رقم قرار دارد. نتايج نشان می​دهد كه در بين ارقام کمترین عملکرد بیولوژیک مربوط به رقم گوهر بود. هر رقم با توجه به سازگاری با شرایط محیطی، ساختار ژنتیکی و یا تنش​های رطوبتی، توان تولیدی خاصی دارد. بنابراین ژنوتیپ NM92 توانسته است که خود را بهتر با شرایط موجود در سال مورد بررسی وفق دهد و دارای بیشترین عملکرد باشد (شكل 4). 

شکل 3– اثر رقم بر عملکرد بیولوژیک

Fig 4- Effect of variety on biological yield

بررسی اثرات متقابل تاریخ کاشت و رقم بر عملکرد بیولوژیک نشان داد که بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک متعلق به تیمارهای D1V2 و D3V3 و به ترتیب 7722 و 3273 کیلوگرم در هکتار بود (جدول 5).

شاخص برداشت: نتایج تجزیه آماری و مقایسه میانگین نشان داد که بین ارقام اختلافات معنی داری در سطح احتمال 5% وجود داشته ولی بین تاریخ​های کاشت و اثرات متقابل آن​ها تفاوت آماری معنی​داری وجود ندارد. از نظر تاریخ کاشت بیشترین شاخص برداشت مربوط به تاریخ​های کاشت سوم (D3)، برابر 41 درصد بود. بر اساس نتایج مقایسات میانگین به روش آزمون دانکن تاریخ​های کاشت اول و دوم در یک گروه و تاریخ کاشت سوم نیز در گروه دیگری قرار گرفت. تاریخ کاشت سوم هر چند از نظر عملکرد اقتصادی و بیولوژیک نسبت به تاریخ کاشت اول و دوم کمتر است اما توانسته است منابع بیشتری از تولیدات حاصل از فتوسنتز و منابع غذایی را در بذر به عنوان عملکرد اقتصادی جای دهد و آن به دلیل شرایط مناسب نوری، حرارتی و سازگاری ارقام در این تاریخ کاشت است. عبدالرحمن و همكاران (Abdur Rahman et al., 2004) و پوئلمن (Poehlman, 1991) گزارش دادند دستيابي به عملكرد مناسب از نظر شاخص برداشت بستگي به درجه حرارت هوا و خاك در طول مراحل رشد ماش دارد. در شرايط مطلوب حرارتي    اسيميلات​هاي بيشتري ساخته شده و به اندام​هاي زايشي (دانه​ها) انتقال مي​يابند كه اين موضوع   مي​تواند در شرايط انتخاب تاريخ كاشت مناسب روي دهد. از نظر مقایسه ارقام نیز بیشترین شاخص برداشت به ترتیب به واریته​های گوهر، 960-8-VC3، CN-9-3 و NM92 به ترتیب به مقدار 42، 41، 38 و 37 درصد به​دست آمد (جدول 5). به نظر می​رسد عملکرد بالا از نظر شاخص برداشت در رقم گوهر به دلیل بالا بودن وزن هزار دانه و پائین بودن عملکرد بیولوژیک باشد. بررسی اثرات متقابل تاریخ کاشت و رقم بر شاخص برداشت نشان داد بیشترین شاخص برداشت مربوط به تیمار D3V3 به مقدار 44 درصد بود که نشان می​دهد گیاه توانسته است با سازگاری بهتر با شرایط موجود سهم بیشتری از کل عملکرد را به عملکرد اقتصادی اختصاص داده و کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار D1V2 با 34 درصد محاسبه شد. 

طول غلاف و ارتفاع بوته: با توجه به جدول تجزیه واریانس تاریخ کاشت، رقم و اثرات متقابل بين آن​ها بر طول غلاف و ارتفاع بوته اثر معنی​داری در سطح احتمال 5 درصد داشت (جدول 4). نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین ارتفاع بوته با (6/69 سانتی​متر) و كمترين آن (8/62 سانتی​متر) در تاريخ​هاي كاشت اول و سوم به​دست آمد. مقايسه طول غلاف اندازه​گيري شده نيز نشان داد بيشترين مقدار طول غلاف در تاريخ كاشت سوم (2/8 سانتی​متر) ارزيابي گرديد (جدول 5). مقايسه اثر ارقام نيز نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته و طول غلاف به واریته NM92 با 6/89  سانتي​متر و 1/9 سانتي​متر بود. مطالعه اثرات متقابل رقم و تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته و طول غلاف نشان داد که حداکثر ارتفاع بوته مربوط به تیمار D2V2 (9/95 سانتي​متر) و حداكثر طول غلاف هم به تيمار D2V2 (9/9 سانتي​متر) بود. برتری تیمار D2V2 را می​توان به قابلیت​های ژنتیکی رقم  NM92 و توانایی بیشتر آن در استفاده از شرایط و عوامل محیطی و زراعی نسبت داد. سومرو (Soomro, 2003) گزارش کرد که تاریخ کاشت و رقم و نیز اثرات متقابل آن​ها اثر بسیار معنی​داری بر ارتفاع بوته داشته است. 

نتیجه​گیری
ارزیابی اثرات تاریخ کاشت و ارقام بر عملکرد و اجزاء عملکرد از جمله، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک گویای این نکته است که تفاوت​های آشکاری بین صفات مذکور در ماش وجود دارد مطالعه این تفاوت​ها و شناخت نقاط قوت و ضعف گیاه ماش از نظرتاریخ کاشت و نوع رقم می​تواند محققان را در شناسایی و معرفی ارقام پر محصول و با کیفیت مناسب یاری رساند. نتایج این تحقیق نشان داد که در بین ارقام مورد مطالعه، ژنوتیپ NM92 هر چند از نظر وزن هزار دانه نسبت به سایر ژنوتیپ​ها کمتر بود اما از نظر برخی صفات دیگر مورد بررسی برتری داشت به طوری​که بالاترین میزان تعداد غلاف در بوته (34 عدد)، تعداد دانه در غلاف (12 عدد) و عملکرد اقتصادی (kg/ha 2/2362)، عملکرد بیولوژیک (kg/ha 6489) در ژنوتیپ NM92 به​دست آمد که همین موضوع   می​تواند برتری لاین  NM92را توجیه نماید. با توجه به نتایج به​دست آمده در این مطالعه، به نظر می​رسد رقم NM92 در تاریخ کاشت اول تیرماه دارای سازگاری مناسب با شرایط در منطقه دزفول می​باشد زیرا در این تاریخ بیشترین عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، به​دست آمده و در   کشت​های دیر عملکرد کاهش می​یابد.
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بررسی تاثیر تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم پنبه Gossypium hirsutum L. در منطقه میانه
علی فرامرزی
، سعیده سیدین
، ناصر محبعلی پور1 و شهرام شاهرخی1
چکیده
به منظور بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام پنبه مهر، اولتان و ورامین در شرایط آب و هوایی منطقه میانه، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. کاشت در تاریخ​های 10 اردیبهشت، 30 اردیبهشت و 20 خرداد سال 1388 انجام شد. صفاتی از قبیل ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته، تعداد غوزه رسیده در بوته، تعداد دانه در غوزه، وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد وش، شاخص برداشت، درصد روغن پنبه دانه، وزن الیاف و طول الیاف اندازه​گیری و محاسبه شدند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد اثر تاریخ کاشت بر اغلب خصوصیات اندازه​گیری شده به جز طول الیاف و تعداد دانه در غوزه معنی​دار شد.    هم​چنین اثر متقابل رقم × تاریخ کاشت بر صفات عملکرد، وزن الیاف در بوته، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت معنی​دار بود. کلیه صفات به جز ارتفاع تحت تأثیر رقم قرار گرفتند. بیشترین میزان عملکرد وش در تاریخ کاشت اول مربوط به رقم مهر با 390/3766 کیلوگرم در هکتار بود و کمترین میزان عملکرد وش مربوط به تاریخ کاشت سوم مربوط به رقم ورامین با 537 کیلوگرم در هکتار بود. بیشترین مقدار درصد روغن در رقم مهر با 27/16 درصد و کمترین آن در رقم ورامین با 86/13 درصد وجود داشت. تاریخ کاشت اول بالاترین (6/20 درصد) و تاریخ کاشت سوم   پائین​ترین (4/10 درصد) مقدار روغن را به خود اختصاص داد. با توجه به موارد ذكر شده مي​توان رقم مهر را براي كاشت در منطقه مورد مطالعه با رعايت تاريخ كاشت نيمه اول ارديبهشت معرفي كرد.

كلمات کلیدی: پنبه، تاریخ کاشت، رقم و عملکرد وش. 

مقدمه و بررسی منابع علمي     

بدون شک زراعت و تمدن از دیرباز رابطه​ای تنگاتنک با هم داشته​اند. تردیدی نیست که دلیل عمده روی آوردن انسان به زراعت نیاز او به مواد غذایی بوده است اما در این رهگذر و درجریان تکامل تمدن بشری گیاهانی کشف شده​اند که مصارف دارویی و صنعتی نیز داشته​اند در بین این گیاهان پنبه Gossypium hirsutum L. از گیاهانی صنعتی و لیفی بسیار مهم می​باشد. روغن پنبه عمدتاً در تهیۀ روغن خوراکی برای مصارف آشپزخانه، مارگارین و صابون مصرف می​شود. تولید روغن از پنبه دانه بار اول در سال 1767 میلادی در آمریکا انجام شد و نیمۀ اول قرن نوزدهم در اروپا کارخانه​های روغن​کشی آغاز به کار کردند. پس روی همرفته پنبه و صنایع وابسته به آن یکی از مهم​ترین منابع اشتغال، کسب درآمد و تحصیل ارز در دنیا می​باشد. در حال حاضر میزان مصرف سرانه روغن خوراکی کشور ما بیش از 16 کیلوگرم در سال برآورده شده است. بر اساس روند افزایش جمعیت، کشور به میزان حدود یک میلیون تن روغن در سال نیازمند می​باشد که بیش از 90 درصد آن از طریق واردات تأمین می​شود که این کار سبب خروج مقادیر قابل توجهی ارز از کشور می​گردد. 

حسینی (Hosseni, 1998) اظهار داشت که دما مهم​ترین عامل تعیین کنندۀ طول دوران رشد در گیاهان زراعی ایران است تاریخ کاشت گیاهان  می​بایست بر اساس عکس​العمل آن​ها نسبت به دما تنظیم گردد و تاریخ کاشت نامناسب منجر به برخورد دوران رشد رویشی و زایشی با شرایط نامناسب از طول روز و دما می​گردد. ناصری (Nasery, 1995) عنوان کرد که با توجه به صفر گیاهی پنبه که 14 درجه سلسیوس می​باشد   جوانه​​زدن و رویش سریع بذر پنبه زمانی انجام  می​شود که حرارت خاک مرطوب در عمق 20 سانتی​متری بین 15 تا 18 درجه سلسیوس باشد با توجه به دورۀ رویش طولانی پنبه (150 تا 200 روز) برای جلوگیری از دیررس شدن پنبه بهتر است در اولین موقع که امکان کاشت فراهم      می​گردد در مدت کوتاهی بذر​ کاری انجام شود. قائمی​تفرشی (Ghayame tafaroshe, 2008) اعلام کرد یکی از اهداف تاریخ کاشت مناسب، تعیین بهترین زمان برای تطابق مراحل فنولوژیکی گیاه با عوامل محیطی مؤثر بر آن​ها می​باشد به طوری​که حداکثر عملکرد حاصل شود با تأخیر در تاریخ کاشت وزن غوزه، تعداد غوزه رسیده ووزن صد دانه کاهش یافته و ریزش گل با تأخیر در تاریخ کاشت افزایش می​یابد. قادری و لطيفي (Ghadry and Latefi, 2006) با بررسی اثر تاریخ کاشت بر کیفیت الیاف و درصد روغن بذر 3 رقم پنبه در منطقۀ گرگان مشخص شده که با تأخیر در کاشت درصد روغن بذر در کلیه ارقام کاهش می​یابد. آدامسون (Adamsen, 2005) عنوان کرد که تاریخ کاشت بر روی عملکرد و فنولوژری گیاه تغییرات بسیار مشخصی اعمال می​کند. به این صورت با تأخیر در کاشت عملکرد نهایی وش و هم​چنین درصد روغن پنبه دانه کاهش می​یابد هم​چنین مرحلۀ گل​دهی گیاه بیشتر تحت تأثیر قرارگرفته و ریزش گل​ها افزایش می​یابد.

با توجه به موارد مذکور لزوم برنامه​ریزی بلند مدت و منسجم با هدف نیل به خودکفایی در تولید روغن خوراکی غیر قابل انکار بوده و ضرورت افزایش سطح زیر کشت دانه​های​روغنی، کارهای به نژادی و به زراعی و انجام طرح​های پژوهشی روی دانه​های روغنی جهت حصول عملکرد حداکثر و نیز یافتن بهترین شرایط محیطی و مناسب​ترین رقم برای هر منطقه در کشورمان احساس می​گردد.

مواد و روش​ها  

این تحقیق به منظور بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد واجزای عملکرد سه رقم پنبه در سال زراعی 1388 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانه انجام پذیرفت. بر اساس    طبقه​بندی آمبرژه، شهرستان میانه با طول جغرافیایی 47 درجه و 11 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 37 درجه و 55 دقیقه شمالی و ارتفاع حدود 1100 متر از سطح دریا در استان آذربایجان​شرقی قرار دارد. اقلیم منطقه از نوع نیمه خشک سرد است که تابستان​های نسبتاً گرم و خشک و زمستان​های سرد و مرطوب دارد، دما در زمستان عمدتاً به زیر صفر نزول کرده و فعالیت گیاهان را متوقف می​سازد بر اساس آمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شهرستان میانه میانگین دمای سالانه آن 13 درجه سلسیوس با میانگین حداقل دمای سالانه 2/6 درجه​ سلسیوس ​و میانگین حداکثر سالانه 8/19 درجه سلسیوس و حداکثر دمای مطلق 6/42 درجه​ سلسیوس می​باشد. حداقل میزان بارندگی منطقه 168 میلی​متر و حداکثر آن بیش از 500 میلی​متر با متوسط بارندگی سالانه 5/263 میلی​متر گزارش شده است. تعداد روزهای یخبندان این منطقه 110 روز در سال   می​باشد.

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح         بلوک​های کامل تصادفی با 3 تکرار اجرا شد و فاکتورهای مورد بررسی در این آزمایش به ترتیب شرح زیر بودند: 

الف) رقم، شامل سه سطح: مهر (a1)، ورامین (a2) و اولتان (a3). 

ب) تاریخ کاشت، شامل سه سطح: 10 اردیبهشت (b1)، 30 اردیبهشت (b2) و 20 خرداد (b3)  
زمین مورد کاشت در پائیز سال قبل با استفاده از شخم، دیسک و تسطیح آماده شد کاشت به صورت جوی– پشته و با دست صورت گرفت به​ طوری​که بذور قبل از کاشت با سم قارچ​کش کاربوکسین تیرام به صورت خشک به مقدار 200 گرم برای 100 کیلوگرم بذر با بذرها مخلوط شده و ضد عفونی بذرها انجام گرفت و سپس در عمق 5 سانتی​متری خاک به تعداد 3-2 بذر در آرایش کاشت 20×60 (فاصله ردیف​ها 60 سانتی​متر و فاصله بوته​ها 20 سانتی​متر) طبق نقشه کاشت قرار گرفت و روی آن با خاک نرم و کود حیوانی پوشانده شد. بعد از هر تاریخ کاشت بلافاصله آبیاری انجام شد و تنظیم فواصل آبیاری​های بعدی بر حسب رژیم حرارتی منطقه و پتانسیل تبخیر آب صورت گرفت. برای نفوذ هر چه بیشتر آب در خاک و جوانه​زنی مطلوب بذور، سله شکنی به​ طور دستی در زمان مورد نیاز انجام گرفت. بعد از استقرار گیاهچه​ها و بوته​ها در زمان 6-7 برگی تنک انجام گرفت. تا فاصلۀ بوته​ها تنظیم گردد. مبارزه با علف​های هرز در این آزمایش به صورت دستی انجام شد. برای مبارزه با آفت برگ خوار در مزرعه از آفت​کش سوین به صورت 2 در هزار استفاده شد. از سم ​متاسیستوکس به صورت 5/2 در هزار برای مبارزه با کرم غوزه خوار استفاده شد. برداشت در پایان فصل با رسیدن غوزه​ها صورت گرفت. در هر مرحله از برداشت پس از حذف ردیف​های حاشیه از ردیف میانی هر کرت تعداد 10 بوته به طور تصادفی انتخاب ​شد و پس از برداشت کامل غوزه​ها پس از کف بر شدن به طور جداگانه هر بوته در داخل کیسه​ای قرار  گرفت و به آزمایشگاه انتقال و به مدت 48 ساعت و با دمای 72 درجۀ سانتی​گراد در آون خشک شده و پس از برداشت، وش​های هر بوته جداگانه به​وسیلۀ ترازوی الکترونیکی با دقت 3 هزارم توزین شد و عملکرد در هکتار محاسبه گردید. برای اندازه​گیری طول الیاف هم از کولیس- ورنیه استفاده شد به طوری​که الیاف قبل از جدا شدن از پنبه دانه بر روی پارچۀ سیاه شانه می​شد و الیاف باقی مانده بر روی پنبه دانه با دقت توسط کولیس- ورنیه   اندازه​گیری می​شد. به منظور تعیین درصد روغن نمونه​هایی از بذور تیمارهای آزمایشی  انتخاب و به روش سوکسله روغن گیری انجام گرفت. تجزیه واریانس صفات مورد بررسی و مقایسه میانگین​ها با آزمون چند دامنه​ای دانکن با استفاده از نرم افزار MSTATC صورت گرفت و برای رسم شکل​ها از نرم افزار Excel استفاده گردید. 
نتایج و بحث 
ارتفاع بوته: نتايج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که اثر رقم بر ارتفاع بوته معنی​دار نبود ولي اثر تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک​ درصد معنی​دار بوده و تاریخ کاشت اول بیشترین ارتفاع و تاریخ کاشت سوم کمترین ارتفاع را داشت (جدول 2). با توجه به​ نتایج به​ دست آمده با تأخیر در تاریخ کاشت گیاه به ​دلیل عدم تأمین حرارت لازم بر اساس نیازهای حرارتی گیاه پنبه در دوره رشد، رشد رویشی گیاه کم شده و ارتفاع کاهش یافت.    پنجه​کوب و زينلي (Panjehcob and Zenali, 2006) نیز با بررسی تاریخ کاشت بر ویژگی​های مورفولوژیکی پنبه به نتایج مشابهی رسیدند. اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر ارتفاع غیر معنی​دار بود. با توجه به ​جدول همبستگی صفات (جدول 3) مشخص شد که بین ارتفاع بوته با عملکرد وش، تعداد غوزه رسیده، شاخص برداشت، تعداد غوزه در بوته، عملکرد بیولوژیک و وزن الیاف در سطح احتمال یک​ درصد همبستگی مثبت و معنی​دار وجود داشت یعنی با کاهش ارتفاع، رشد زایشی کم شده است. اما همبستگی بین ارتفاع با طول الیاف، درصد کیل، وزن صد دانه و تعداد دانه در غوزه غیر معنی​دار بوده و به​ نظر می​رسد، این صفات بیشتر تحت تأثیر خصوصیات ژنتیکی هستند. 

تعداد غوزه در بوته: نتايج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت بر تعداد غوزه غیر معنی​دار بوده، اما اثر رقم و تاریخ کاشت در سطح احتمال یک درصد بر روی این صفت معنی​دار بود. یعنی ارقام مختلف با توجه به خصوصیت ژنتیکی خود تعداد غوزه​های متفاوتی تولید کرده​اند. هم​چنین یک رقم مشخص در تاریخ کاشت​های مختلف تعداد غوزه​هایش متفاوت است و با تأخیر در کاشت تعداد غوزه کم می​شود به ​طوری​که بیشترین تعداد غوزه مربوط به تاریخ کاشت اول می​باشد و تاریخ کاشت​های دوم و سوم تعداد غوزه کم​تری تولید کردند (جدول 2). دلیل این موضوع می​تواند افزایش ریزش گل​ها به​ دلیل کمبود نور در اثر تأخیر در کشت باشد. با توجه به جدول مقایسه میانگین​ها (جدول 4) ملاحظه می​شود که رقم مهر با میانگین تولید 7/13 غوزه در بوته بیشترین تعداد غوزه و رقم ورامین با میانگین تولید 56/8 غوزه در بوته در تاریخ کاشت سوم کمترین تعداد غوزه را تولید کرد. با بررسی جدول همبستگی (جدول 3) مشخص شد که همبستگی تعداد غوزه با طول الیاف و تعداد دانه در غوزه غیر ​معنی​دار بود. بین تعداد غوزه در بوته با ارتفاع بوته همبستگی مثبت در سطح احتمال یک​ درصد وجود داشت. بین تعداد غوزه با عملکرد وش، درصد کیل، تعداد غوزه رسیده، شاخص برداشت و وزن الیاف در سطح احتمال یک درصد همبستگی مثبت و   معنی​دار وجود داشت. قادری و لطیفی (Ghadry and Latefi, 2006) در طی تحقیق انجام یافته به نتایج مشابهی دست یافت و گزارش کرد که به ​دلیل افزایش ریزش گل با تأخیر در تاریخ کاشت تعداد غوزه در بوته کم می​شود. 
تعداد غوزه رسیده در بوته: نتايج حاصل از تجزیه​ واریانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که اثر متقابل تاریخ کاشت با رقم بر تعداد غوزه رسيده در سطح احتمال غیر​معنی​دار بوده ولی اثر رقم و تاریخ کاشت بر تعداد غوزه​ رسیده یک درصد معنی​دار بود. یعنی ارقام مختلف تعداد غوزه​های رسیده متفاوتی دارند و رقم مهر بیشترین تعداد غوزه رسیده (3/10) را داشت (جدول 4). تاریخ کاشت هم به شدت بر تعداد غوزه رسیده تأثیر گذاشت به طوری​که تاریخ کاشت دیرهنگام کمترین غوزه را به خود اختصاص داد (جدول 2). دلیل آن می​تواند کاهش شدید دما در انتهای فصل رشد به ​دلیل تأخیر در کاشت و یا عدم باروری تخمک توسط حشرات باشند که سبب می​شود درصد غوزه​های رسیده پایین باشد، پتی​گریو (Pettigrew, 2002) در طی آزمایشی به نتایج مشابهی دست یافت. تاریخ کاشت اول با میانگین تولید 10 غوزه رسیده در بوته بیشترین مقدار غوزه رسیده و تاریخ کاشت سوم با میانگین تولید پنج غوزه رسیده در بوته کمترین تعداد غوزه رسیده را داشت. 

تعداد دانه در غوزه: نتايج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت و نیز اثر تاریخ کاشت بر این صفت غیر معنی​دار بوده، اما اثر رقم بر تعداد دانه در غوزه در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود. یعنی این​که ارقام از نظر تعداد دانه در غوزه با هم دیگر اختلاف دارند. پنجه​کوب و زينلي (Panjehcob and Zenali, 2006) نیز اظهار داشتتند که اثر تاریخ کاشت بر تعداد دانه در غوزه غیر          معنی​دار بوده و تعداد دانه در غوزه تحت تأثیر ژنوتیپ می​باشد و خصوصیات ژنتیکی گیاه تعیین کننده تعداد دانه در غوزه در هر رقم می​باشد. در این آزمایش رقم مهر با میانگین تعداد 95/34 عدد بیشترین تعداد دانه در غوزه و رقم ورامین با میانگین 3/30 کمترین تعداد دانه در غوزه را داشت (جدول 4). با توجه به​ جدول همبستگی (جدول 3) ملاحظه می​شود که همبستگی تعداد دانه در غوزه با تمامی صفات مورد بررسی غیر معنی​دار است.

وزن صد دانه: نتايج حاصل از تجزیه​ واریانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت بر وزن صد دانه غیر معنی​دار است، اما اثر رقم در سطح احتمال یک ​درصد بر وزن صد دانه معنی​دار بود و رقم مهر بیشترین وزن صد دانه را داشت (جدول 4). اثر تاریخ کاشت نیز بر وزن صد دانه در سطح احتمال یک درصد  معنی​دار بود با توجه به جدول مقایسه میانگین​ها (جدول 2) تاریخ کاشت اول بیشترین مقدار وزن صد دانه با میانگین 1/6 گرم در بوته را داشت و کمترین میزان آن مربوط به تاریخ کاشت سوم با میانگین 1/3 گرم در بوته بود. کوچکی (Kochaki, 2001) و قادری و لطيفي (Ghadry and Latefi, 2006) نیز نشان دادند که کاشت زودتر سبب افزایش وزن دانه​ها می​شود و با تأخیر در کاشت به ​دلیل این​که مواد غذایی کمتر در دسترس گیاه قرار می​گیرد وزن صد دانه کاهش می​یابد. با توجه به​ جدول همبستگی (جدول 3) ملاحظه می​شود که بین وزن صد دانه با طول الیاف و ارتفاع بوته همبستگی غیر معنی​دار است. همبستگی وزن صد دانه با درصد روغن، عملکرد وش، شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد مثبت و  معنی​دار است. همبستگی بین وزن صد دانه با عملکرد بیولوژیک، تعداد غوزه رسیده در بوته و وزن الیاف در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود. همبستگی وزن صد دانه با تعداد غوزه در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود. همبستگی بین وزن صد دانه و تعداد دانه در غوزه منفی است. یعنی با افزایش تعداد دانه در غوزه وزن صد دانه کاهش می​یابد.

وزن الیاف بوته: تجزیه​ واریانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت در سطح احتمال یک​ درصد بر وزن الياف معنی​دار است. یعنی وزن الياف به شدت تحت تأثیر رقم و تاریخ کاشت قرار می​گیرد و رقم​های مختلف در تاریخ کاشت​​های متفاوت، واکنش متفاوتی بر روی وزن الياف داشته​اند. رقم مهر در تاریخ کاشت اول بیشترین وزن الياف را با میانگین 197/20 گرم در بوته داشت. هم​چنین اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت از نوع تغییر در مقدار بوده و در هیچ یک از تاریخ​های کاشت، رتبه ارقام تغییر نکرده است، هر چند که فاصله ارقام در تاریخ​های مختلف کاشت تغییر یافته است. بنابراین با وجود اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت رقم مهر در هر سه تاریخ کاشت رقم برتر بود (جدول 5). وفایی تبار و فرشيد (Vafaye tabar and Farshed, 2006) به نتایج مشابه رسيدند. اما پتی​گریو (Pettigrew, 2002) اظهار داشت در کاشت زود هنگام پنبه به​ دلیل برخورداری از شرایط نوری زیاد، ارتفاع و سطح برگ​ها افزایش می​یابد ولی عملکرد الیاف پائین می​آید. با بررسی جدول همبستگی (جدول 3) مشخص شد که بین وزن الیاف با ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته، عملكرد وش، شاخص برداشت و تعداد غوزه رسيده در بوته همبستگی مثبت و معني​دار در سطح احتمال يك درصد  وجود دارد که پتی​گریو (Pettigrew, 2002) و بیلبور (Bilbro, 1973) نیز به نتایج مشابهي دست يافتند. اما بین وزن الياف و وزن صد دانه در سطح احتمال پنج درصد همبستگی معنی​دار وجود داشت. همبستگی بین وزن الياف با تعداد دانه در غوزه و طول الیاف غیر معنی​دار بود. با توجه به جدول 5 نیز می​توان پی برد که بیشترین وزن الياف مربوط به رقم مهر در تاریخ کاشت اول با میانگین 197/20 گرم در بوته است. 

طول الیاف: نتايج حاصل از تجزیه​ واریانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که اثر تاريخ كاشت و اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت بر طول الیاف غیر معنی​دار بوده. اما اثر رقم بر طول الیاف در سطح احتمال یک​ درصد معنی​دار است. یعنی ارقام متفاوت با توجه به خصوصیات ژنتیکی خود طول مشخصی از الیاف را دارا می​باشند و می​توان چنین برداشت کرد که این صفت بیشتر تحت تأثیر ژنوتیپ گیاه است و تاریخ کاشت بر آن اثر چندانی ندارد. وفائی​تبار و فرشيد (Vafaye tabar and Farshed, 2006) نیز چنین نتایجی را گزارش کردند. با توجه به جدول 4 رقم مهر با طول 67/30 میلی​متر بیشترین طول الیاف و رقم ورامین با 31/27 میلی​متر کمترین طول الیاف را به خود اختصاص دادند.

درصد روغن: نتايج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت از نظر درصد روغن غیر  معنی​دار بود، اما اثرات اصلي رقم و تاریخ کاشت اختلاف معنی​داری در سطح احتمال یک​ درصد نشان دادند. نتايج مقايسه ميانگين داده​ها (جدول 3) نشان داد كه با تأخیر در کاشت درصد روغن در تمامی ارقام کاهش یافت که با نتایج مشتاق (Mushtag, 2004) و قادری و لطيفي (Ghadry and Latefi, 2006) مطابقت دارد. دلیل آن می​تواند کم شدن وزن دانه​ها در کاشت دیرهنگام باشد. رقم مهر بالاترین درصد روغن و رقم ورامین کمترین درصد روغن را داشتند. با توجه به​ جدول همبستگی (جدول 3) مشخص شد که بین درصد روغن، ارتفاع بوته، تعداد دانه در غوزه، طول الیاف و وزن الیاف در بوته همبستگی غیر معنی​دار است، ولی بین درصد روغن و سایر صفات همبستگی مثبت و معني​دار در سطح احتمال یک درصد وجود دارد و به ​خصوص درصد روغن با افزایش وزن دانه افزایش می​یابد. 

عملکرد وش: با توجه به نتایج​ تجزیه واریانس داده​ها (جدول 1) می​توان دریافت که اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت و اثرات اصلي رقم و تاريخ كاشت در سطح یک​ درصد بر عملکرد وش معنی​دار است و عملکرد ارقام تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار دارد. به ​طوری​که رقم مهر در تاریخ کاشت اول با عملکرد 3733 کیلوگرم در هکتار بیشترین مقدار و رقم ورامین با میانگین تولید 537 کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت سوم کمترین عملکرد وش را داشت (جدول 5) پس تاریخ کاشت بر عملکرد وش تأثیر بسزائی دارد و با تأخیر در تاریخ کاشت عملکرد وش کاهش می​یابد. معصومی خياوي (Masome Khiavi, 2010) نیز اشاره کرد با تأخیر در کاشت خسارت ناشی از شته و تریپس افزایش یافته و سبب کاهش عملکرد  می​شود. هم​چنین ورادر و فيليپس (Werather and Philps, 2008) به ​این نتیجه رسیدند که در کاشت دیرهنگام به ​دلیل کاهش گل​دهی عملکرد کاهش  می​یابد. ویلیام (William, 2002) نشان داد که در کاشت به هنگام پنبه به​ دلیل برخورداری از آب و هوای مناسب و برخورد نکردن با فصل شیوع حشرات و با استفاده​ی مناسب از نور، عملکرد نسبت به کاشت دیر هنگام افزایش می​یابد. بوكت (Boquet, 2009) اعلام کرد به ​دلیل کاهش قدرت جوانه​زنی در کاشت دیر هنگام عملکرد کاهش  می​یابد. معصومی خياوي (Masome khiavi, 2010) عنوان کرد با تأخیر در تاریخ کاشت پنبه، به​ دلیل ریزش گل عملکرد کم می​شود. با توجه به جدول همبستگی (جدول 2) مشخص می​شود که عملکرد وش با تعداد دانه در غوزه و طول الیاف همبستگی نداشت. ولی بین عملکرد وش با سایر صفات در سطح احتمال یک​ درصد همبستگی مثبت وجود داشت كه با نتايج كوچكي (Kochaki, 2001) مطابقت دارد.
عملکرد بیولوژیک: نتايج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها (جدول 1) مشخص كرد که اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود. عملکرد بیولوژیک رقم مهر در تاریخ کاشت اول بیشترین مقدار و عملکرد بیولوژیک رقم ورامین در تاریخ کاشت سوم کمترین مقدار بود (شکل 3). در واقع تاریخ کاشت اول به​ دلیل طولانی بودن دوره رشد رویشی در مقایسه با تاریخ کاشت دوم و سوم، فرصت کافی جهت تکمیل فاز رویشی خود و تبدیل به فاز زایشی را داشته و از عوامل اقلیمی منطبق با نیاز فیزیولوژیک خود به​ نحو خوبی استفاده کرده است، ولی در تاریخ کاشت​های بعدي به خصوص تاریخ کاشت​ دیرهنگام با محدودیت زمان رو به رو بوده و نتوانسته آن طوری​که باید از عوامل محیطی و اقلیمی به نحو مطلوب برخوردار شود. یعنی گیاه به​ منظور حصول عملکرد بیولوژیک و استفاده از امکانات محیطی و اقلیمی برای رشد بهتر به زمان مناسب نیاز دارد. طي آزمايشي طهماسبی (Tahmasbi, 2007) نیز عنوان کرد در تاریخ کاشت مناسب به​ دلیل این​که توان رشد اولیه زیاد است پس صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک نیز تحت تأثیر قرار گرفته و عملکرد بیولوژیک افزایش    می​یابد. همبستگی عملکرد بیولوژیک با طول الیاف و تعداد دانه در غوزه غیر معنی​دار، با صفت وزن صد دانه، وزن الیاف و تعداد غوزه در بوته در سطح احتمال پنج درصد و با سایر صفات در سطح احتمال یک ​درصد معنی​دار بود. عملکرد بیولوژیک با شاخص برداشت نیز همبستگی منفی داشت (جدول 3).

شاخص برداشت: نتايج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت بر شاخص برداشت در سطح احتمال یک ​درصد معنی​دار بود. رقم مهر با میانگین 93/34 درصد در تاریخ کاشت اول بیشترین شاخص برداشت را به خود اختصاص داد (جدول 5). تاریخ کاشت اول به​ دلیل رسیدگی فیزیولوژیکی برگ​ها و ریزش به موقع برگ​ها که یک صفت مطلوب برای برداشت مکانیکی پنبه است، شاخص برداشت زیاد بود ولی در تاریخ کاشت سوم فصل رشد کوتاه​تر و شاخص برداشت کم بود. قائمی​تفرشی (Ghayame tafaroshe, 2008) اعلام کرد که رعایت تاریخ کاشت مناسب سبب یکنواختی رسیدگی محصول، کاهش رشد رویشی، نقصان ریزش گل و افزایش عملکرد محصول و کاهش شاخص برداشت می​شود.  وفائی​تبار و فرشید (Vafaye tabar and Farshed, 2006) نیز نتایج مشابهي را گزارش کردند. بررسی ضرایب همبستگی (جدول 3) نشان داد که شاخص برداشت با تعداد دانه در غوزه و طول الیاف همبستگی غیر معنی​دار داشته و با عملکرد بیولوژیک همبستگي منفی معني​دار و با سایر صفات مورد ارزیابی در سطح احتمال یک درصد همبستگی مثبت و  معنی​دار داشت. 

با توجه به نتایج به دست آمده مشخص شد که:

- پنبه می​تواند در منطقه میانه و با اقلیم​های شبیه منطقه میانه کشت و کار شود.
- رعایت تاریخ کاشت مناسب سبب افزایش عملکرد در پنبه می​گردد 
- رقم مهر دارای فنولوژی رشد مناسب با منطقه جهت تولید پنبه می​باشد. 

- مشخص شد که عملکرد وش با وزن صد دانه، تعداد غوزه در بوته، تعداد غوزه رسیده در بوته، درصد کیل، وزن لیف، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت همبستگی مثبت دارد.  

جدول 1- تجزیه واریانس صفات اندازه​گیری شده ارقام پنبه در تاریخ کاشت​های مختلف

Table 1- Analysis of variance for traits of cotton cultivars at different planting dates

	Seed numbers per boll
	100 seeds weight
	Mature boll numbers per plant
	Boll numbers per plant
	Plant height
	Cotton fiber weight
	df
	Source of variation

	0.49 ns
	ns 0.023
	ns 2.50
	ns 3.34
	ns 0.89
	ns 1.23
	2
	replication

	3.41 **
	9.50 **
	39.79 **
	62.17 **
	ns 2.62
	70.12 **
	2
	cultivar

	ns 0.55
	19.91 **
	64.97 **
	193.56 **
	601.96 **
	245.53 **
	2
	planting date

	ns 0.14
	ns 0.47
	0.96 ns
	ns 2.49
	ns 4.07
	75.93 **
	4
	cultivar*planting date

	0.42
	0.046
	0.18
	1.19
	1.57
	0.20
	16
	error

	2.10
	4.69
	5.83
	9.35
	1.75
	5.35
	coefficient of variation (%)


** و ns به ترتيب معني​دار در سطح احتمال 01/0 و غير معني​دار

** and ns: significant at 0.01 of probability level and non significant, respectively
ادامه جدول 1- تجزیه واریانس صفات اندازه​گیری شده ارقام پنبه در تاریخ کاشت​های مختلف

Table 1- Analysis of variance for traits of cotton cultivars at different planting dates

	Harvest index
	Biomass
	Seed cotton yield
	Oil percentage
	Fiber length
	df
	Source ​of variation

	ns 0.13
	ns 1.65
	ns 16140.68
	ns 0.06
	ns 0.18
	2
	replication

	** 270.86
	** 496.29
	** 2813312.16
	126.75**
	25.49**
	2
	cultivar

	** 705.43
	** 1074.28
	** 12573300.52
	253.83**
	ns 0.05
	2
	planting date

	* 24.45
	** 664.76
	** 1455371.16
	ns 0.23
	0.27ns
	4
	cultivar*planting date

	0.12
	3.81
	4835.56
	0.18
	0.35
	16
	error

	1.41
	2.26
	3.66
	2.82
	2.04
	coefficient of variation


ns ، * و ** به ترتیب غیرمعنی​دار و معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد می​باشد.
 ns,* and **: nonsignificant and significant at 0.05 and 0.01 of probability levels, respectively.

جدول 2- مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر صفات مورد آزمایش

Table 2- mean comparisons for the effect of planting date on traits studied.

	oil percentage
	100 seed weight
	mature boll number per plant
	boll number per plant
	plant height (cm)
	planting date

	a 20.60
	a 6.10
	9.60 a
	a 14.71
	80.11 a
	29th  April

	b 14.48
	b 4.44
	7.40 b
	b 11.60
	b 67.22
	19th May

	c 10.04
	c 3.14
	c 5.40
	c 6.13
	c 60.12
	9th  June


حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی​دار در بین میانگین تیمارها در سطح احتمال 5 درصد مي​باشد.

Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level.
جدول 3- ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه

Table 3- Correlation coefficients between traits studied in the experiment

	harvest index
	biomass
	seed cotton

yield
	oil

percentage
	fiber

length
	fiber

weight
	100 seeds

weight
	seed

numbers

per boll
	mature boll numbers per plant
	boll

numbers

per plant
	plant

height
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	plant height

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	0.78**
	boll numbers per plant

	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	0.86**
	0.51**
	mature boll numbers per plant

	
	
	
	
	
	
	
	1
	0.19ns
	0.21ns
	0.08 ns
	seed numbers per boll

	
	
	
	
	
	
	1
	-0.12 ns
	0.47**
	0.87**
	ns 0.06
	100 seed weight

	
	
	
	
	
	1
	0.41**
	0.10 ns
	0.91**
	0.78**
	0.86**
	fiber weight

	
	
	
	
	1
	0.36 ns
	0.23 ns
	0.14 ns
	0.38 ns
	0.23 ns
	0.01 ns
	fiber length

	
	
	
	1
	0.16 ns
	0.18 ns
	0.86**
	0.01 ns
	0.87**
	0.80**
	0.19 ns
	oil percentage

	
	
	1
	0.91**
	0.26 ns
	0.93**
	0.87**
	0.15 ns
	0.89**
	0.93**
	0.81**
	seed cotton yield

	
	1
	0.94**
	0.62**
	0.25 ns
	0.43*
	0.44*
	0.07 ns
	0.81**
	0.43*
	0.65**
	biomass

	1
	0.68**-
	0.89**
	0/94**
	0.12 ns
	0.83**
	0.90**
	0.01 ns
	0.80**
	0.87**
	0.80**
	harvest index


 ns ، * و ** به ترتیب غیرمعنی​دار و معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد می​باشد.

ns,* and **: nonsignificant and significant at 0.05 and 0.01 of probability levels, respectively
جدول 4- مقایسه میانگین صفات مورد آزمایش در ارقام پنبه مورد مطالعه

Table 4- mean comparison for studied cotton cultivars’ traits

	Oil

percentage
	Fiber

Length (mm)
	100 seed weight (g/plant)
	Seed number per plant
	Mature boll

number per plant
	Boll number per plant
	cultivar

	a 5.67
	a 30.67
	a 5.67
	a 34.95
	a 10.31
	a 13.72
	Mehr

	b 4.38
	b 29.22
	b 4.38
	b 32.40
	b 7
	a 12.03
	Oltan

	c 3.63
	c 27.31
	c 3.63
	c 30.30
	c 4.90
	b 8.56
	Varamin


حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی​دار در بین میانگین تیمارها در سطح احتمال 5 درصد مي​باشد.
Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level.
جدول 5- مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم  بر صفات مورد آزمایش

	Harvest index
	Biomass (kg/ha)
	Seed cotton yield (kg/ha)
	Fiber weight (g/plant)
	Planting date
	cultivar

	a 34.93
	a 7976
	a 3733
	a 20.20
	29th  April
	Mehr

	b 31.63
	b 6556
	b 3122
	b 12.72
	29th  April
	Oltan

	b 31.53
	d 4624
	d 2202
	c 9.86
	29th  April
	Varamin

	c 29.10
	c 6029
	c 2647
	c 10.40
	19th May
	Mehr

	d 27.68
	e 3565
	e 1659
	d 6.81
	19th May
	Oltan

	e 24.84
	f 2968
	f 1413
	e 5.64
	19th May
	Varamin

	f 16.37
	g 1711
	d 796
	ef 4.39
	9th  June
	Mehr

	h 15.54
	g 1334
	h 638
	ef 4.02
	9th  June
	Oltan

	g 15.25
	g 1128
	h 537
	f 3.71
	9th  June
	Varamin


حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی​دار در بین میانگین تیمارها در سطح احتمال 5 درصد مي​باشد.

Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level.
منابع مورد استفاده
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بررسي تاثير محلول​پاشي آهن و روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد سويا
(Glyssine Max)
مريم اكرمي وشته
، سعيد وزان
 و فريد گل زردي

چكيده

به منظور بررسي تاثير محلول​پاشي عناصر روي و آهن بر عملكرد و اجزاي عملكرد سويا آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در سال 1388 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج انجام شد. تيمارهاي محلول​پاشي شامل سه سطح محلول​پاشي آهن (عدم محلول​پاشي، يك بار محلول​پاشي، دو بار محلول​پاشي) و سه سطح محلول​پاشي روي (عدم محلول​پاشي، يك بار محلول​پاشي، دو بار محلول​پاشي) بودند. نتايج نشان داد كه محلول​پاشي آهن تاثير معني داري بر عملكرد سويا نداشت و اختلاف معني​داري را با عدم محلول​پاشي نشان نداد. اثرات متقابل محلول​پاشي آهن و روي بر روي صفات مورد بررسي معني​دار نبود. نتايج نشان داد كه دو بار محلول​پاشي روي تاثير معني​داري بر عملكرد و اجزاي عملكرد سويا داشت و عملكرد دانه را به ميزان 1276 كيلوگرم در هكتار نسبت به تيمار شاهد افزايش داد. هم​چنين يك بار محلول​پاشي روي نيز اختلاف معني​داري را نشان داد و به ميزان 607 كيلوگرم در هكتار عملكرد سويا را نسبت به تيمار عدم محلول​پاشي افزايش داد. نتايج هم​چنين نشان داد كه دو بار محلول​پاشي روي باعث افزايش معني​دار مقدار ماده خشك گياه گرديد، كه اين افزايش در تيمار دو بار محلول​پاشي 95 درصد بيشتر از تيمار عدم محلول​پاشي بود. نتايج ازمايش نشان دادكه مي​توان با محلول​پاشي روي، عملكرد سويا را تا حد زيادي افزايش داد.

كلمات كليدي: آهن، روي، سويا، عملكرد، اجزاي عملكرد

مقدمه و بررسي منابع علمي

سویا یکی از دانه​های روغنی است. دانه سویا دارای حدود 20 درصد روغن و 40 درصد پروتئین می​باشد پروتئین سویا دارای ارزش بیولوژیک زیادی بوده و کنجاله سویا نیز به دلیل داشتن حدود 40 الی 50 درصد پروتئین در تغذیه انسان و حیوان اهمیت خاصی پیدا نموده است. (Khavajepoor, 2005). یکی از جنبه​های بسیار مهم مدیریت زراعی در افزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات گیاهی، فراهم نمودن مقدار کافی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در خاک با مصرف کودهای شیمیایی است (Chaudhary and Sarwar, 1999). عناصر غذایی کم مصرف برای رشد طبیعی گیاهان و حصول عملکرد و کیفیت مناسب محصول ضروری هستند و در واکنش​های بیوشیمیایی گیاه دخالت دارند، به عنوان مثال عنصر آهن در تشکیل کلروفیل گیاهی و عنصر روی برای تولید هورمون رشد اکسین و انجام فتوسنتز نقش دارند (Khaldbarin and Eslam-Zadeh, 2001). آمارهای جهانی نشان می​دهد که بیش از 3 میلیون نفر از جمعیت جهان از کمبود روی و آهن رنج می​برند. از بین عناصر غذایی ضروری برای گیاهان هفت عنصر آهن، روی، منگنز، بر، مس، مولیبدن و کلر به مقدار ناچیزی مورد نیاز گیاهان می​باشند. مناسب‌ترین منبع تامین آهن برای انسان و دام، گیاهان می‌باشند، اما محدودیت‌هایی که در جذب مقادیر کافی آهن از خاک توسط گیاهان وجود دارد باعث شده که غذاهای گیاهی نتواند در تامین آهن مورد نیاز موثر باشد. آهن نيز عنصري است كه در واكنش​هاي اكسيداسيون و احياي گياه و تثبيت نيتروژن نقش دارد (Kafie et al., 1998). هم​چنين اين عنصر در ساختار سيتوكروم​ها نيز كاربرد دارد (Khaldbarin and Eslam-Zadeh, 2004). كمبود اين عنصر سبب كاهش ساخت پروتئين و جلوگيري از تشكيل كلروفيل مي‌شود. (Wiresma, 2005) نیز بیان کرده که کمبود آهن یک مشکل کلی برای سویا است، چرا که در خاک​های قلیایی رشد می​کند (Heitholt et al., 2002). روی عنصری کم‌مصرف و ضروری برای انسان و گیاهان است. این عنصر با ساختار آنزیم​ها، سنتز پروتیئن، DNA و RNA در ارتباط است (Welch, 2001). بايبوردي (Baybordi, 2006) معتقد است که اگر مقدار کافی از روی در دسترس گیاه نباشد گیاه از تنش​های فیزیولوژیکی حاصل از ناکارآیی   سیستم​های متعدد آنزیمی و دیگر اعمال متابولیکی مرتبط با روی رنج می​برد.

تغذیه برگی روشی جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی و خطرات زيست محیطی آن​ها می‌باشد. با این روش تغذیه می‌توان عناصر را در سریع​ترین زمان در اختیار گیاه قرار داد تا عناصر غذایی به طور مستقیم در اختیار شاخه، برگ یا میوه قرار گیرند (Anagholi et al., 2001). عبدالسلام و همكاران (Abdelsalam et al., 1994) اظهار نمودند مصرف برگی عناصر آهن، روی و مس بهتر از مصرف خاکی و تیمار بذور می‌تواند در افزایش عملکرد گیاه موثر واقع شود. روی به عنوان ترکیب فلزی در ساختمان ترکیب فلزی در ساختمان تعدادی از آنزیم​ها در گیاهان عمل می​کند. روی به عنوان ناقل الکترون در چرخه کربس عمل کرده و سبب تولید انرژی در گیاه می شود کمبود روی در گیاهان موجب محدود شدن ساخت RNA و جلوگیری از ساخت پروتئین شده و گیاهانی که دچار کمبود روی هستند پروتئین کمتری تولید  می​کنند (Parker et al., 2002; Heitholt et al., 1981).

گوس و جانسون (Goos and Johnson, 2000) معتقدند که محلول​پاشی آهن باعث افزایش عملکرد سویا می​شود؛ اما تیمار بذر با آهن چنین نتیجه​ای ندارد (Chaudhary and Sarwar, 1999) .كاليكسان و همكاران (Caliskan et al., 2008) با انجام محلول​پاشی آهن بر سویا در خاک​های قلیایی افزایش عملکرد در سویا را گزارش نمودند.
ضيائيان و ملكوتي (Ziaeian and Malakoti, 2002) با بررسی اثر آهن، منگنز، روی و مس بر عملکرد و کیفیت دانه گندم در اراضی آهکی گزارش دادند که با مصرف عناصر ریز مغذی عملکرد و اجزای عملکرد دانه، بیوماس و وزن هزار دانه گندم افزایش یافت. هم​چنین آل مجيد و همكاران (El-Magid et al., 2000) با برگ​پاشی عناصر ریزمغذی آهن، روی و منگنز نشان دادند که ارتفاع بوته، عملکرد دانه و اجزای عملکرد افزایش یافت. سيلسپور (Silspour, 2007) بیان داشت که تاثیر کاربرد آهن و روی بستگی زیادی به میزان  آن​ها در خاک و جذب توسط گیاه دارد، نامبرده با مصرف آهن و روی افزایش عملکرد گندم را مشاهده کرد، هم​چنین با مصرف توأم آهن و روی، عملکرد دانه گندم 868 کیلوگرم در هکتار افزایش یافت والاس و همكاران (Wallace et al., 1980) محلول​پاشی آهن را برای ذرت مقرون به صرفه دانستند، نامبردگان دلایل این نظریه چنين اعلام كردند: عدم واکنش آهن در خاک، عدم لزوم آبیاری برای حرکت دادن کود آهن در منطقه ریشه، واکنش سریع تر نسبت به کاربرد کود.

از آن​جایی که سویا در خاک​های قلیایی رشد می​کند؛ در این خاك​هاي به دلیل pH بالا و يا كربنات كلسيم آزاد زياد، كمبود دو عنصر روی و آهن بسيار شايع مي​باشد، لذا اين مطالعه با هدف بررسي تاثير محلول​پاشي اين دو عنصر بر عملكرد و اجزاي عملكرد سويا در منطقه كرج اجرا شد.

مواد و روش​ها 
به منظور بررسي تاثير محلول​پاشي آهن و روي بر روي عملكرد و اجزاي عملكرد سويا آزمايشي در سال زراعي 88 -1387، در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج اجرا شد. آماده سازي مزرعه شامل شخم نيمه عميق، سپس ديسك​زني در بهار سال 1388 صورت گرفت. به منظور طراحي آزمايش از طرح فاكتوريل در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد. تيمارهاي مورد بررسي شامل سه سطح محلول​پاشي آهن (عدم محلول​پاشي، يكبار  محلول​پاشي، دو بار محلول​پاشي) و سه سطح محلول​پاشي روي (عدم محلول​پاشي، يكبار محلول​پاشي، دو بار محلول​پاشي) بودند. فاصله بين رديف 60 سانتي​متر و فاصله روي رديف 10 سانتي​متر بود. ابعاد كرت ازمايش 3×4 متر و فاصله بين دو كرت در يك بلوك 1 متر در نظر گرفته شد. عمليات كاشت سويا (رقم ويليامز) در اوايل خرداد ماه به صورت متراكم انجام و پس از رسيدن گياهان به مرحله 3-2 برگي، براي دستيابي به تراكم مورد نظر40 بوته در مترمربع، مزرعه تنك شد.
جدول 1- نتايج آزمايش خاك نمونه‌برداري از عمق 30-0 سانتي‌متر

Table 1- Result of soil analysis (0-30 cm)
	اسيديته pH
	نوع خاك

Soil type
	نيتروژن كل

(درصد)
	کربن

(درصد)
	آهک

(درصد)
	پتاسيم تبادلي

(mg kg‑1)
	فسفر تبادلي

(mg kg-1)
	(mg kg‑1)

	
	
	
	
	
	
	
	آهن
	روی
	مس
	منگنز

	7.86
	شنی لومی
	70
	60
	14.5
	220
	5
	4.5
	0.48
	0.87
	12


اولين مرحله محلول​پاشي در اوايل تير ماه و در مرحله 4-3 برگي و محلول​پاشي دوم دو هفته پس از محلول​پاشي اول و در مرحله 5-4 برگي انجام شد. به منظور تعيين عملكرد سويا، در زمان رسيدگي نهايي پس از حذف اثرات حاشيه​اي از هر كرت ازمايش، سطحي معادل 2 مترمربع برداشت شد. جهت تعيين اجزاي عملكرد از هر كرت 10 بوته به شكل تصادفي انتخاب و صفات ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، طول غلاف، تعداد دانه در بوته، تعداد شاخه فرعي در بوته، وزن غلاف در بوته، وزن صد دانه در بوته، عملكرد دانه و وزن خشك دانه محاسبه شد. به منظور تعيين وزن خشك دانه بذور به مدت 24 ساعت در دماي 80 درجه سانتي​گراد در آون خشك و سپس با ترازوي ديجيتال توزين شد. براي تجزيه و تحليل داده​ها از نرم​افزار SAS 9.1 استفاده شد و براي مقايسه ميانگين صفات از ازمون چند دامنه​اي دانكن در سطح يك درصد استفاده شد . 

نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه     محلول​پاشي روي اثر معني​داري را روي عملكرد سويا داشت (جدول 2). در حالي​كه محلول​پاشي آهن تاثير معني​داري در عملكرد سويا نداشت و اختلاف معني​داري را با عدم محلول​پاشي نشان نداد. اثرات متقابل محلول​پاشي آهن و روي بر عملكرد دانه معني​دار نبود (جدول 2). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه دو بار محلول​پاشي روي بيشترين تاثير را بر عملكرد دانه سويا داشت.

ارتفاع بوته: نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه محلول​پاشي روي تاثير معني​داري در سطح احتمال 1% بر ارتفاع بوته داشت. در حالي​كه اثر محلول​پاشي آهن و اثرات متقابل محلول​پاشي آهن در روي معني​دار نبود .و تاثيري بر روي ارتفاع بوته نداشتند (جدول 2). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه دو بار محلول​پاشي روي ارتفاع را به ميزان 17 درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داد (جدول 3). تيمار محلول​پاشي آهن و اثرات متقابل آهن در روي بر ارتفاع بوته تاثير معني​داري را نشان ندادند و بيشترين افزايش ارتفاع مربوط به تيمار دو بار محلول​پاشي روي مي​باشد كه ارتفاع را به ميزان چشم​گيري نسبت به ساير تيمارها افزايش داد. البته افزايش ارتفاع در تيمارهاي محلول​پاشي آهن نيز مشاهده مي​شود اما از لحاظ آماري اختلاف    معني​داري را نشان نمي​دهد. نتايج به دست آمده توسط ساير محققان حاكي از آن است كه افزايش ارتفاع گياه ناشي از تاثير روي بر تعداد گره در ساقه اصلي مي​باشد (Kherandish, 2000; Rose et al., 2002; Thalooth et al., 2006). 

تعداد غلاف در بوته: نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه محلول​پاشي روي تاثير  معني​داري در سطح احتمال 1 درصد بر روي تعداد غلاف در بوته دارد و باعث افزايش تعداد غلاف در بوته گرديد اما تيمار محلول​پاشي آهن در روي، اختلاف معني​داري را نشان نداد (جدول 2). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده​ها نيز نشان داد كه تاثير معني​داري در محلول​پاشي آهن و عدم محلول​پاشي آهن وجود ندارد. اما دو بار     محلول​پاشي روي به ميزان 93/11 اختلاف     معني​داري را با تيمار شاهد به ميزان 55/9 ايجاد كرد (جدول 3). البته تيمار يك بار محلول​پاشي روي نيز باعث افزايش تعداد غلاف در بوته گرديد اما اين اختلاف كم بوده و بيشترين افزايش تعداد غلاف در بوته مربوط به دو بار محلول​پاشي روي مي​باشد. به طور كلي با افزايش تعداد غلاف در بوته بر تعداد دانه در بوته نيز افزوده شده و در نهايت بر عملكرد كل دانه تاثير مثبتي داشته و باعث افزايش آن مي​شود. نتايج هم​چنين نشان داد كه تيمار محلول​پاشي آهن (جدول 3) مقادير مشابه تيمار يك بار محلول​پاشي روي را نشان داد ولي مقادير هر دو اين تيمارها نسبت به تيمار دو بار محلول​پاشي روي از ميزان كمتري برخوردار هستند. نتايج مشابه حاصل از مطالعات محققان ديگر هم تاييد كننده اين مطلب است كه     محلول​پاشي روي در مراحل رشد رويشي باعث افزايش عملكرد دانه مي​شود (Berglund, 2002).
طول غلاف: نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه محلول​پاشي روي تاثير معني​داري را در سطح احتمال 1% بر روي طول غلاف نشان  مي​دهد و ساير تيمارها تاثير معني​داري بر طول غلاف نداشتند (جدول 2). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده​ها نشان داد كه دو بار محلول​پاشي روي تاثير معني​داري را در طول غلاف داشت كه اين افزايش طول غلاف در تيمار يك بار    محلول​پاشي روي نيز اختلاف معني​داري را نشان مي​دهد اما اين اختلاف در تيمار دو بار محلول​پاشي روي نسبت به شاهد بيشتر مي​باشد و طول غلاف را به 25 درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داده است (جدول 3). با افزايش طول غلاف​ها تحت تيمار دو بار محلول​پاشي روي تعداد دانه در غلاف نيز افزايش يافته و نتيجتا باعث افزايش عملكرد دانه گرديده است و به طور كلي دو بار محلول​پاشي روي باعث افزايش عملكرد دانه شد كه خود تحت تاثير عوامل و اجزا عملكرد قرار گرفت كه با افزايش هر كدام از فاكتورهاي اجزا عملكرد، عملكرد كل نيز افزايش مي​يابد. 

تعداد دانه در بوته: نتايج تجزيه واريانس (جدول 2) نشان داد كه محلول​پاشي آهن تاثير معني​داري در سطح احتمال 1% بر تعداد دانه در بوته دارد. هم​چنين محلول​پاشي روي نيز تاثير معني​داري در سطح احتمال 5% نشان داد ولي اثرات متقابل آهن در روي اختلاف معني​داري را نشان نداد. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده​ها در جدول 3 نيز نشان دهنده آن است كه يك بار محلول​پاشي آهن باعث افزايش تعداد دانه در بوته گرديده است و چون در اين مرحله نياز گياه به عنصر آهن برطرف گرديده است محلول​پاشي دوباره آن تاثيري بر افزايش تعداد دانه نداشته است. هم​چنين دو بار محلول​پاشي روي نيز مقداري مشابه مقدار يك بار محلول​پاشي آهن را نشان مي​دهد. كه البته يك بار محلول​پاشي آهن اختلاف معني​داري را با ساير تيمارها نشان مي​دهد. به طور كلي افزايش تعداد دانه در بوته باعث افزايش عملكرد كل دانه مي​گردد اما اين افزايش نسبت به ساير اجزاي عملكرد كه تحت تاثير دو بار محلول​پاشي روي قرار گرفته​اند ناچيز بوده و در نهايت بيشترين مقدار عملكرد را در تيمار دو بار محلول​پاشي روي به ميزان 26 درصد افزايش نسبت به تيمار شاهد و 19 درصد افزايش نسبت به تيمار دو بار محلول​پاشي آهن را شاهد هستيم. علاوه بر اين در مورد نقش مثبت كودهاي ريزمغذي بر تعداد دانه ايجاد شده در بوته هاي گندم، كلزا و گلرنگ گزارشاتي ارائه شده است (Baybordi, 2004; Morshedi et al., 2001; Yari et al., 2005).
تعداد شاخه فرعي: نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​ها نشان داد كه محلول​پاشي روي باعث افزايش تعداد شاخه فرعي در سطح احتمال 1% گرديد و ساير تيمارها اختلاف معني​داري را نشان ندادند (جدول 2). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده​ها نشان داد كه دو بار محلول​پاشي روي باعث افزايش تعداد شاخه فرعي به ميزان 16 درصد نسبت به تيمار شاهد شده است (جدول 3). كه اين صفت خود تحت تاثير ارتفاع بوته قرار گرفته است. چنان​چه با افزايش ارتفاع بوته بر تعداد شاخه فرعي (گره) نيز افزوده مي​شود. هم​چنين اين افزايش تعداد شاخه فرعي، افزايش تعداد غلاف را نيز در بر داشته و در نتيجه عملكرد نيز افزايش  مي​يابد. در تيمار محلول​پاشي آهن تفاوتي بين شاهد و ساير تيمارها ديده نشده و تاثيري بر تعداد شاخه فرعي ندارد. چنان​چه بر ارتفاع بوته نيز تاثيري نداشتند. نتايج به دست آمده توسط ساير محققان حاكي از آن است كه با افزايش تعداد گره در ساقه اصلي، ارتفاع گياه نيز افزايش مي​يابد (Kherandish., 2000; Rose et al., 2002; Thalooth et al., 2006).

وزن غلاف: نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​ها نشان داد كه محلول​پاشي روي اختلاف معني​داري را در سطح احتمال 1% ايجاد نموده و ساير تيمارها اختلاف معني​داري را نشان نمي​دهد (جدول 2). همان طور كه نتايج نشان داد    محلول​پاشي روي باعث افزايش طول غلاف​ها گرديد كه خود باعث افزايش تعداد دانه در غلاف مي​گردد. بنابراين بر وزن غلاف​ها نيز افزوده     مي​شود. كه اين ميزان افزايش در تيمار دو بار محلول​پاشي روي 40 درصد بيشتر از تيمار شاهد آن بود. هم​چنين دو بار محلول​پاشي روي افزايش 22 درصدي را نسبت به تيمار دو بار محلول​پاشي آهن نشان داد. نتايج مقايسه ميانگين داده​ها نشان داد كه دو بار محلول​پاشي روي در شرايط كمبود اين عنصر بر وزن غلاف​ها و نتيجتا وزن كل دانه افزود. نتايج به دست آمده توسط ساير محققان حاكي از آن است كه محلول​پاشي روي در مرحله هشت برگي با افزايش سطح برگ و وزن خشك و طول دوره گلدهي باعث افزايش تعداد دانه در غلاف مي​گردد (Banks, 2004; Rose et al., 2002).

وزن صد دانه: نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​ها نشان داد كه محلول​پاشي روي تاثير معني​داري را در سطح احتمال 5% ايجاد نموده است و ساير تيمارها اختلاف معني​داري را نشان نمي​دهند (جدول 2). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده​ها نشان داد كه دو بار محلول​پاشي روي تاثير چندان متفاوتي را با ساير تيمارها ايجاد نكرده است و از لحاظ آماري اختلاف معني​داري را با ساير تيمارهاي محلول​پاشي آهن نشان نمي​دهد. ولي افزايش 22 درصدي دو بار محلول​پاشي روي را نسبت به عدم محلول​پاشي روي شاهد هستيم. محلول​پاشي آهن نيز باعث افزايش تعداد دانه در بوته گرديد كه اين افزايش باعث افزايش وزن صد دانه در اين تيمار آزمايشي گرديد و در حد تيمارهاي محلول​پاشي روي قرار گرفت اما اين افزايش تنها 10 درصد افزايش عملكرد را در تيمار دو بار محلول​پاشي روي نسبت به تيمار دو بار محلول​پاشي آهن شاهد هستيم. به عبارتي   محلول​پاشي روي و تاثير آن در بيشتر فاكتورهاي اجزاي عملكرد باعث تاثير مثبت آن و افزايش ميزان عملكرد دانه گرديد. اگرچه اثر كودهاي ريزمغذي مصرفي بر وزن صد دانه معني​دار نشده است ولي بيشترين وزن صد دانه در تيمار دو بار محلول​پاشي روي مشاهده شد (جدول 3). بين وزن دانه و تعداد دانه رابطه معكوسي وجود دارد. 
عملكرد دانه: نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه دو بار محلول​پاشي روي تاثير معني​داري در سطح احتمال 1% داشت و ساير تيمارها تاثير  معني​داري را نشان ندادند (جدول 2). در جدول مقايسه ميانگين داده​ها (جدول 3) نشان داده شد كه دو بار محلول​پاشي روي تاثير معني​داري بر عملكرد دانه داشت به نحوي كه تيمار دو بار محلول​پاشي روي توانست عملكرد دانه را به ميزان 1276 كيلوگرم در هكتار نسبت به تيمار شاهد افزايش دهد. در حالي​كه در تيمار محلول​پاشي آهن اختلاف معني​داري بين شاهد و ساير تيمارها ديده نشد. تاثير مثبت مصرف كودهاي ريزمغذي چه به صورت مصرف خاكي و يا محلول​پاشي بر روي برگ​ها بر عملكرد محصول آفتابگردان گزارش شده است. (Gangardhara et al., 1990; Sepehr, 1999). هم​چنين اثر مثبت مصرف كودهاي ريزمغذي بر عملكرد ساير گياهان روغني مثل كلزا، گلرنگ، كنجد و سويا گزارش شده است (Baybordi et al., 2001; Yari et al., 2005). كه در اين آزمايش 87 درصد عملكرد در تيمار دو بار محلول​پاشي روي نسبت به تيمار شاهد آن افزايش يافت و اين افزايش 34 درصدي را در تيمار دو بار محلول​پاشي روي نسبت به تيمار دو بار     محلول​پاشي آهن شاهد هستيم. به عبارتي   محلول​پاشي آهن عملكرد را افزايش داده است اما اين افزايش در تيمار دو بار محلول​پاشي روي با افزايش بيشتري همراه است.  

وزن خشك دانه: جدول تجزيه واريانس داده​ها نشان داد كه محلول​پاشي روي تاثير     معني​داري را در سطح احتمال 1% نشان مي​دهد و محلول​پاشي آهن و اثرات متقابل آهن و روي تاثير معني​داري را نشان نمي​دهد (جدول 2). در جدول مقايسه ميانگين داده​ها نشان داده شد كه دو بار محلول​پاشي روي وزن خشك دانه را افزايش داد (جدول 3). دو بار محلول​پاشي روي باعث بالا رفتن ميزان وزن خشك دانه به ميزان 95 درصد نسبت به تيمار شاهد گرديد. البته يك بار    محلول​پاشي روي نيز افزايشي را نسبت به تيمار شاهد نشان داد اما از لحاظ آماري اختلاف معني​دار تنها در تيمار دو بار محلول​پاشي روي مشاهده شد  و يك بار محلول​پاشي روي وزن خشك دانه را 45 درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داد. هم​چنين محلول​پاشي آهن از لحاظ آماري اختلاف      معني​داري را بين شاهد و ساير تيمارها ايجاد نكرد. نتايج موجود در زمينه كاربرد عنصر روي، حاكي از آن است كه استفاده از اين عنصر در مراحل مختلف رشدي گياه سويا مي​تواند عملكرد گياه را از طرق مختلف تحت تاثير قرار دهد. محلول​پاشي روي، به دليل اين كه مي​تواند عنصر ياد شده را در اسرع وقت در اختيار گياه قرار دهد از اهميت زيادي برخوردار است (Alloway, 2003).
همبستگي بين صفات

 همبستگي خوبي بين ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، طول غلاف و تعداد شاخه فرعي در بوته در سطح احتمال 1% وجود دارد و با وزن غلاف در سطح احتمال 5% همبستگي نشان داد و هيچ گونه همبستگي با تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه و وزن خشك دانه ديده نشد (جدول 4). با افزايش ارتفاع گياه بر تعداد شاخه فرعي (گره) افزوده شده و اين افزايش ارتفاع در نتيجه جبران كمبود گياه تحت تيمار هاي محلول​پاشي و تقويت رشد آن گرديد (Rose et al., 2002; Kherandish, 2000 ) گزارش كردند كه بين تعداد گره در ساقه اصلي و ارتفاع بوته همبستگي بالايي مشاهده شده است. با افزايش ارتفاع و افزوده شدن شاخه فرعي بالطبع بر تعداد غلاف در بوته نيز افزوده شده است. 

بين تعداد غلاف با طول غلاف، تعداد شاخه فرعي، وزن غلاف و وزن خشك دانه همبستگي بسيار خوبي ديده مي​شود. بعبارتي محلول​پاشي روي تاثير بسيار مثبتي بر روي تجمع مواد در دانه گذاشته به طوري​كه همبستگي بسيار خوبي با فاكتورهاي فوق در سطح احتمال 1% ديده مي​شود و البته تعداد غلاف در بوته با تعداد دانه در بوته در سطح احتمال 5% همبستگي نشان مي​دهد و با وزن صد دانه بدون همبستگي مي​باشد (جدول 4). بعبارتي افزايش عملكرد تحت تاثير فاكتورهاي مختلف عملكرد قرار مي​گيرد كه تعداد غلاف در بوته يكي از آن فاكتورها بوده و افزايش آن باعث افزايش عملكرد مي​گردد و با هم رابطه مستقيم دارند. يينو و همكاران (Yino et al,. 1997) گزارش دادند كه مقادير مختلف روي تنها زماني اثرات مثبت خود را بروز مي​دهد كه كمبود آن عنصر وجود داشته باشد و با توجه به اين كه اين كمبود در خاك مورد ازمايش وجود داشت و با محلول​پاشي ريزمغذي​ها افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد را شاهد بوديم. طول غلاف همبستگي خوب با شاخه فرعي، وزن غلاف، عملكرد دانه و وزن خشك دانه در سطح احتمال يك درصد را نشان داد و با وزن صد دانه بدون همبستگي     مي​باشد و با تعداد دانه در سطح احتمال 5% همبستگي دارد. به عبارتي با محلول​پاشي روي و تاثير آن​ها بر اجزا عملكرد با شاهد افزايش طول غلاف​ها نيز بوديم كه اين افزايش طول باعث افزايش تعداد دانه در غلاف نيز شده و در نهايت افزايش عملكرد دانه را دربر داشته است. اما بر وزن دانه​ها بي​تاثير بوده است (جدول 4). تعداد دانه در بوته همبستگي بسيار خوبي با تعداد دانه در بوته، تعداد شاخه فرعي، وزن غلاف​ها، وزن صد دانه و عملكرد دانه نشان داد. اما با وزن خشك دانه همبستگي ديده نشد. برخي از محققان هم به همبستگي بالاي صفات فوق با عملكرد دانه اشاره كرده​اند ( Cumudini et al., 2001). هم​چنين همبستگي خوبي بين تعداد شاخه فرعي با وزن غلاف، وزن صد دانه، عملكرد دانه و وزن خشك دانه ديده شد كه ناشي از كاربرد دو بار محلول​پاشي روي بود كه باعث تاثير مثبت در افزايش   شاخص​هاي اجزا عملكرد گرديد. چرا كه با كاهش مقدار روي حساسيت گياه در مقابل شرايط نامساعد محيطي شده و باعث ناكارآيي سيستم​هاي متعدد آنزيمي مي​گردد اما جبران اين كمبود از طريق محلول​پاشي عناصر ريزمغذي باعث افزايش اجزاي عملكرد مي​گردد (جدول 4).

همبستكي خوبي بين وزن غلاف، وزن صد دانه، عملكرد دانه و وزن خشك دانه نيز مشاهده مي​شود يعني با افزايش تعداد دانه در غلاف عملكرد كل دانه نيز افزايش مي​يابد. جبران كمبودهاي گياه از طريق محلول​پاشي باعث افزايش تجمع ماده خشك در گياه مي​گردد و وزن خشك دانه​ها را افزايش مي​دهد. وزن صد دانه با وزن خشك دانه همبستگي خوبي را نشان مي​دهد اما با عملكرد دانه بدون همبستگي مي​باشد. چرا كه افزايش عملكرد حاصله ناشي از افزايش تعداد  دانه​ها بود و محلول​پاشي روي افزايش وزن دانه را در بر نداشت و تنها بر عملكرد كل دانه تاثير مثبتي داشته و همبستگي خوبي را نشان مي​دهد. 

جدول شماره 2- تجزيه واريانس صفات اندازه​گيري سويا تحت اعمال تيمارهاي محلول​پاشي آهن و روي
Table 2- Analysis of variance for the effect of foliar Fe and Zn on yield of soybean
	وزن خشك دانه (گرم)
	عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)
	وزن صد دانه  (گرم)
	وزن غلاف (گرم)
	تعداد شاخه فرعي در بوته
	تعداد دانه در بوته
	طول غلاف
(سانتي​متر)
	تعدادغلاف در بوته
	ارتفاع بوته (سانتي​متر)
	درجه آزادي
	منابع تغيير

	Seed Dry Weight (g)
	Seed yield (kg/ha)
	100 Grain Weight
	pods Weight (g)
	No. of secondary branch
	No. of Seed/ Plant
	length Pods (cm)
	No. of Pods/ Plant
	Plant height (cm)
	Df
	S.O.V

	0.346
	49065.771
	11.556
	116.162
	0.926
	256.191
	0.169
	2.492
	61.771
	3
	تكرار   Rep

	1.792 ns
	29190.932 ns
	1.508 ns
	63.550 ns
	1.569ns
	195.382**
	0.190ns
	0.263ns
	17.224ns
	2
	آهن   Fe

	7.937**
	4891607.04**
	17.272*
	708.909**
	9.350**
	162.295*
	2.636**
	16.922**
	204.718**
	2
	روي   Zn

	0.453 ns
	22199.977 ns
	2.955 ns
	37.867 ns
	0.255ns
	8.08 ns
	0.037 ns
	0.963ns
	14.264ns
	4
	آهن * روي Fe* Zn

	0.623
	29967.74
	4.618
	52.345
	0.618
	31.89
	0.096
	1.042
	24.701
	24
	خطا Error  

	32.366
	8.298
	20.075
	16.476
	6.806
	18.797
	7.544
	9.508
	9.745
	ضريب تغييرات   CV


Ns                                  ، **، * به ترتيب غير معني‌دار، معني‌دار در سطوح احتمال يک و پنج درصد 
                            Ns,* , **: Non significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively  

جدول شماره 3- مقايسه ميانگين اثرات اصلي محلول​پاشي آهن و روي بر صفات مورد بررسي در سويا
Table 3- Mean comparison of main variables of Zn and Fe in soybean

	وزن خشك دانه (گرم)
Seed Dry Weight(g)
	عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)
Seed yield (kg/ha)
	وزن صد دانه (گرم)
100 Grain Weight
	وزن غلاف (گرم)
Pods Weight (g)
	تعداد شاخه فرعي در بوته
No. of secondary branch
	تعداد دانه در بوته
No. of Seed/Plant
	طول غلاف
(سانتي​متر)
lenght Pods (cm)
	تعدادغلاف در بوته
No. of Pods/Plant
	ارتفاع بوته (سانتي​متر)
Plant height (cm)
	محلول​پاشي آهن
Fe foliar application

	
	محلول​پاشي آهن

Fe foliar application

	2.104 a
	2084.76a
	10.296a
	42.428a
	11.141 a
	27.096 b
	4.195 a
	10.823a
	52.310 a
	عدم محلول​پاشي

	2.514 a
	2136.15a
	10.930a
	46.561a
	11.752 a
	34.641a
	3.963 a
	10.567 a
	49.964 a
	يك بار محلول​پاشي

	2.876 a
	2037.54a
	10.888a
	42.741a
	11.782 a
	28.388ab
	4.165 a
	10.825 a
	50.714 a
	دو بار محلول​پاشي

	
	محلول​پاشي روي
Zn foliar application

	1.70 b
	1458.36c
	9.828a
	37.423b
	10.734 b
	26.815 b
	3.637 c
	9.555 c
	47.177 b
	عدم محلول​پاشي

	2.469 ab
	2065.32b
	10.215a
	41.895b
	11.452 b
	29.264ab
	4.110 b
	10.729b
	50.431ab
	يك بار محلول​پاشي

	3.325 a
	2734.78a
	12.072a
	52.403a
	12.490 a
	34.046 a
	4.575 a
	11.930 a
	55.380 a
	دو بار محلول​پاشي


Ns                                     ،**، * به ترتيب غير معني‌دار، معني‌دار در سطوح احتمال يک و پنج درصد مي‌باشند.    
                            Ns*,,** : Non significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively


جدول 4- ضريب همبستگي بين صفات

Table 4- Correlation coefficients of characters

	
	ارتفاع بوته (سانتي​متر)
Plant height (cm)
	تعدادغلاف در بوته
No. of Pods/ Plant
	طول غلاف
(سانتي​متر)
Pods Height (cm)
	تعداد دانه در بوته
No. of Seed/ Plant
	تعداد شاخه فرعي در بوته
No. of secondary branch
	وزن غلاف (گرم)
pods Weight (g)
	وزن صد دانه (گرم)
100 Grain Weight
	عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)
Seed yield (kg/ha)
	وزن خشك دانه (گرم)
Seed Dry Weight (g)

	ارتفاع بوته (سانتي​متر)
Plant height (cm)
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	تعدادغلاف در بوته
No. of Pods/Plant
	0.5476**
	1
	
	
	
	
	
	
	

	طول غلاف (سانتي​متر)
Length Pods (cm)
	0.600**
	0.794**
	1
	
	
	
	
	
	

	تعداد دانه در بوته
No. of Seed/Plant
	0.247ns
	0.401*
	0.39*
	1
	
	
	
	
	

	تعداد شاخه فرعي در بوته
No. of secondary branch
	0.439**
	0.582**
	0.531**
	0.498**
	1
	
	
	
	

	وزن غلاف (گرم)
Pods Weight (g)
	0.372*
	0.686**
	0.642**
	0.659**
	0.745**
	1
	
	
	

	وزن صد دانه (گرم)
100 Grain Weight
	0.207ns
	0.297ns
	0.293ns
	0.447**
	0.588**
	0.678**
	1
	
	

	عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)
Seed yield (kg/ha)
	0.484**
	0.631**
	0.724**
	0.344*
	0.590**
	0.555**
	0.311ns
	1
	

	وزن خشك دانه (گرم)
Seed Dry Weight(g)
	0.285ns
	0.581**
	0.474**
	0.222ns
	0.605**
	0.507**
	0.392*
	0.648**
	1


ns ،**، * به ترتيب غيرمعني‌دار، معني‌دار در سطوح احتمال يک و پنج درصد مي‌باشند
Ns,**، *: Non significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively.  
منابع مورد استفاده
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بررسي عملكرد دانه آفتابگردان و ذرت در نسبت​هاي مختلف كشت مخلوط
زائر قنبرزادگان
، ساسان رضادوست
 و رستم آقازاده​قولكي

چکیده
كشت مخلوط دو يا چند گياه، يك جامعه گياهي را به وجود مي​آورند كه ممكن است از منابع محدود مورد نياز بهتر استفاده نمايند و در نتيجه كميت و كيفيت محصول بهبود پيدا مي​كند. به منظور بررسي عملكرد دانه آفتابگردان و ذرت در نسبت​هاي مختلف كشت مخلوط، آزمايشي در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي طي سال 1388 با چهار تكرار در مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان خوي اجرا گرديد كه تيمارهاي مورد آزمايش عبارت بودند از m1 (كشت خالص آفتابگردان)، m2 (كشت مخلوط 50 درصد آفتابگردان + 50 درصد ذرت)، m3 (كشت مخلوط 25 درصد آفتابگردان +  75 درصد ذرت)، m4 (كشت مخلوط 75 درصد آفتابگردان + 25 درصد ذرت) و m5 (كشت خالص ذرت). نتايج پژوهش نشان داد كه در آفتابگردان و ذرت عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك به طور معني​داري تحت تأثير نسبت​هاي مختلف كشت مخلوط قرار گرفتند، ارتفاع بوته هر دو گياه تحت تأثير هيچ يك از نسبت​هاي مختلف كشت مخلوط قرار نگرفت. بالاترين عملكرد كشت مخلوط هر دو گياه مربوط به تيمار m3 (كشت مخلوط 25 درصد آفتابگردان + 75 درصد ذرت) بود. آفتابگردان در كشت مخلوط با نسبت 75 درصد ذرت و 25 درصد آفتابگردان، 6/10 درصد افزايش عملكرد و ذرت در همان نسبت كاشت، 23 درصد كاهش عملكرد نسبت به كشت خالص داشتند. هم​چنين جهت ارزيابي كشت مخلوط، شاخص​ نسبت برابري زمين محاسبه گرديد و بالاترين ميزان آن 1/2 به تيمار m3 (كشت مخلوط 25 درصد آفتابگردان + 75 درصد ذرت) تعلق داشت.

كلمات کلیدی: آفتابگردان، ذرت، عملكرد دانه، كشت مخلوط و نسبت برابري زمين.
مقدمه و بررسی منابع علمي

نظام كشت مخلوط، با افزايش تعداد گونه​ها در واحد سطح، به عنوان يك راه​حل براي افزايش توليد در كشاورزي پيشرفته پيشنهاد شده است (Brummer, 1998). از مهم​ترين فوايد كشت مخلوط، افزايش توليد در واحد سطح نسبت به تك​كشتي، به دليل استفاده بهتر از عوامل محيطي مانند نور، آب و مواد غذايي موجود در خاك است (Banik et al., 2006). در واقع در كشت مخلوط، استفاده بهينه از منابع محيطي مانند آب، نور، خاك و مواد غذايي به اختلاف ارتفاع، نحوه قرار گرفتن اندام هوايي و زير زميني و نياز غذايي متفاوت گياهان نسبت داده شده است (Hashemi Dezfuli et al., 1998).

تحقيقات در زمينه كشت مخلوط، زماني توانايي توسعه دارند كه همانند سيستم تك​كشتي، براي كشت مخلوط نيز به تحقيق بپردازيم. اگر در آينده شرايطي فراهم شود كه ماشين​هاي كاشت، داشت و برداشت و ارقام گياهي مخصوص كشت مخلوط مهيا گردد، آن​گاه طولي نخواهد كشيد كه اين سيستم جايگاه واقعي و مناسب خود را در توليدات كشاورزي مشابه سيستم تك​كشتي به دست خواهد آورد (Kuchaki et al., 1995). با اين كه مشاهدات دقيق علمي، به معرفي بسياري از طرح​ها و الگوهاي كشت مخلوط منجر شده​اند، ولي تاكنون توسعه و رواج سيستم​هاي كشت مخلوط بيشتر به صورت آزمون و خطا بوده است (Heydari and Dorri, 2003). بر​آوردهاي كمي نشان مي​دهند كه در آفريقا 98 درصد و در كلمبيا 90 درصد از اراضي به صورت چند​كشتي اداره  مي​شود. بنابراين اين چنين به نظر مي​رسد كه در سال​هاي اخير علاقه به اين نوع كشت افزايش يافته است (Javanshir et al, 2000).

از بين كشت​هاي مخلوط، مي​توان به كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت اشاره كرد. آفتابگردان يكي از گياهان زراعي روغني مهم و پرمصرف در تغذيه​ انسان است. آفتابگردان، محصولي است كه به ندرت براي كشت مخلوط مورد استفاده قرار    مي​گيرد، اما ويژگي​هاي مطلوب آن هم​چون ريشه مستقيم، توانايي توليد در رديف​هاي پهن و عريض، بزرگي و آساني برداشت و نيز كيفيت بالاي آن از نظر تأمين علوفه، آن را به عنوان يك گياه بالقوه مطلوب در كشت مخلوط براي كشاورزي مطرح مي​سازد، هرچند كه آفتابگردان يك گياه غالب بوده و ممكن است داراي اثر آللوپاتيك بر ديگر گونه​ها باشد (Robinson, 1984).

ذرت از نظر توليد در دنيا بعد از گندم و برنج، سومين محصول غله​اي محسوب مي​شود. در شرايط مساوي، ميزان عملكرد ذرت در واحد سطح نسبت به ساير محصولات زراعي به مراتب بيشتر است. ذرت به علت برخورداري از سازگاري بالا در محدوده​ وسيعي از شرايط محيطي قابل كشت است (Atri, 1998). ذرت در كشت مخلوط جايگاه خاصي دارد و به صورت مخلوط با حبوبات،   دانه​هاي روغني، غلات و حتي درختان كشت    مي​شود (Mazaheri, 1998). 

كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت باعث افزايش معني​دار عملكرد آفتابگردان و ذرت مي​شود (Radke and Hangstorm, 1973). در توليد علوفه، سيلو كردن آفتابگردان و استفاده از سيلوي اين گياه متداول بوده و آن را با انواع گياهان كه داراي قند زيادي هستند مخلوط مي​كنند. راه ديگر، مخلوط كردن آن با ذرت است. نسبت 90 درصد ذرت و 10 درصد آفتابگردان كيفيت علوفه را تا حد زيادي مرغوب مي​سازد (Karimi, 1989).

توحيدي نژاد و همكاران (Tohidi nejad et al., 2004) در آزمایشی که در رابطه با کشت مخلوط آفتابگردان و ذرت با استفاده از روش جایگزینی انجام دادند، دریافتند که کشت مخلوط این دو گیاه با ترکیب  75 درصد ذرت و 25 درصد آفتابگردان بیشترین عملکرد علوفه تر، علوفه خشک، عملکرد دانه و میزان کل پروتئین را در برداشت. در مطالعه کشت مخلوط آفتابگردان و ذرت مشاهده شد که آفتابگردان 13 درصد افزایش و ذرت 15 درصد افزایش عملكرد دانه دارد (Radke and Hangstorm, 1973).
یکی از شاخص​هایی که برای ارزيابي   نظام​هاي كشت مخلوط مورد استفاده قرار می​گیرد نسبت برابري زمين
 است. اين شاخص نشانگر مقدار زمين مورد نياز در زراعت تك​كشتي (بر حسب هكتار) براي توليد محصولي معادل زراعت مخلوط در يك هكتار است (Mazaheri, 1998). در آزمایشی که توسط (Machado et al., 1984) بر روی کشت مخلوط لوبیا، آفتابگردان و ذرت انجام گرفت، مقدار نسبت برابري زمين (LER) برای لوبیا و ذرت 25/1، و برای آفتابگردان و ذرت 29/1 حاصل شد.
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: بيوماس يا عملكرد اقتصادي گونه a در كشت مخلوط با گونه b
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: بيوماس يا عملكرد اقتصادي گونه a در كشت خالص
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: بيوماس يا عملكرد اقتصادي گونه b در كشت مخلوط با گونه a
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: بيوماس يا عملكرد اقتصادي گونه b در كشت خالص.

اگر LER بزرگ​تر از يك باشد، كشت مخلوط از كشت خالص بهتر خواهد بود (Mazaheri, 1998) و اگر LER كمتر از يك باشد، كشت خالص مناسب​تر خواهد بود (Haungard et al., 1984).

هدف از انجام اين تحقيق، ارزيابي کشت مخلوط آفتابگردان و ذرت در مقایسه با کشت خالص آن​ها و تعيين عوامل دخيل در افزایش احتمالی عملکرد دانه، کارایی استفاده از زمین و سودمندی کشت مخلوط است.

مواد و روش​ها
این پژوهش طی سال 1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان خوی واقع در دو کیلومتری شمال این شهرستان اجرا گردید. ایستگاه با عرض جغرافیایی 38 درجه و 32 دقیقه شمالی و 44 درجه و 55 دقیقه شرقی بود و ارتفاع از سطح دریا 1157 متر بود. این منطقه دارای متوسط دمای سالیانه 4/12 درجه سلسيوس و میانگین بارندگی پنجاه سال اخیر 3/286 میلی​متر است. آزمایش با چهار تکرار در قالب طرح   بلوک​های کامل تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. تيمارهاي مورد آزمايش عبارت بودند از m1 (كشت خالص آفتابگردان)، m2 (كشت مخلوط 50 درصد آفتابگردان + 50 درصد ذرت)، m3 (كشت مخلوط 25 درصد آفتابگردان + 75 درصد ذرت)، m4 (كشت مخلوط 75 درصد آفتابگردان + 25 درصد ذرت) و m5 (كشت خالص ذرت). ارقام مورد آزمايش براي آفتابگردان روغني، رقم ايروفلور و براي ذرت دانه​اي، سينگل كراس 704 بود. كاشت آفتابگردان و ذرت به طور هم​زمان در تاريخ 21 ارديبهشت 1388 به صورت جوي پشته صورت گرفت. پشته​هاي ايجاد شده توسط فارور به فاصله 60 سانتي​متر با فاصله بوته روي رديف 20   سانتي​متر در كپه​هايي با سه عدد بذر در عمق 6-4 سانتي​متري خشكه​كاري گرديد. تراكم ايجاد شده براي هر دو گياه آفتابگردان و ذرت با اين فاصله، 83333 بوته در هكتار بود. آزمايش داراي 20 واحد آزمايشي بود.

در هر كرت آزمايشي شش رديف كاشت به طول پنج متر ايجاد گرديد. فاصله كرت​ها از همديگر 2/1 متر انتخاب شد. عمليات وجين  علف​هاي به صورت دستي انجام گرفت و بعد از آن كود اوره به ميزان 120 كيلوگرم در هكتار، دربين رديف​هاي كاشت قرار داده شد.

برداشت آفتابگردان هنگامی انجام شد که پشت طبق​ها به رنگ زرد مایل به قهوه​ای و  برگک​های کناری طبق به رنگ قهوه​ای درآمدند (23 شهريور ماه). برداشت ذرت پس از ظهور لايه سياه رنگ در قسمت پاييني دانه​ها (رسيدگي فيزيولوژيك)، انجام شد (18 مهر ماه). از هر كرت، هشت بوته رقابت كننده به صورت تصادفي برداشت و جهت اندازه​گيري بيوماس كل و عملكرد اقتصادي به آزمايشگاه انتقال داده شد. به منظور اندازه​گيري وزن خشك، نمونه​ها را به مدت 48 ساعت در آون با دماي 72 درجه سلسيوس با دريچه​هاي باز جهت خروج كامل رطوبت قرار گرفتند و پس از خشك شدن توسط ترازوي دقيق آزمايشگاهي توزين گرديدند.

داده​های به دست آمده توسط نرم​افزار آماری MStat- C تجزیه واریانس شدند و میانگین​ها با آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه و جدول​هاي مربوطه توسط       نرم​افزار Excel ترسیم شدند.

نتایج و بحث
ارتفاع بوته آفتابگردان
اثر نسبت​هاي مختلف كشت مخلوط بر ارتفاع بوته آفتابگردان معنی​دار نشد (جدول 1). عدم تأثير نسبت​هاي مختلف كشت مخلوط بر ارتفاع بوته آفتابگردان، شايد به خاطر سرعت رشد بالاي اين محصول باشد كه رقابت با ذرت هيچ تأثيري در افزايش ارتفاع بوته​هاي آفتابگردان نداشته است.
عملکرد دانه آفتابگردان
نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​هاي آزمايشي نشان داد كه اثر نسبت​هاي مختلف كشت مخلوط بر عملکرد دانه آفتابگردان در سطح احتمال يك درصد معنی​دار بود (جدول 1). بالاترین عملکرد در تیمار m3 (كشت مخلوط 75 درصد ذرت + 25 درصد آفتابگردان) حاصل گردید، پايين​ترين عملكرد دانه هم مربوط به تيمار m4 (كشت مخلوط 25 درصد ذرت + 75 درصد آفتابگردان) بود (جدول 2).

روبينسون (Robinson, 1984) گزارش كرد كه درصدهاي نيتروژن، فسفر، پتاسيم، گوگرد، كلسيم، آلومينيوم، آهن، مس، روي، بر و موليبدن دانه و اندام​هاي هوايي آفتابگردان به طور قابل ملاحظه​اي بيشتر از ذرت است. بنابراين آفتابگردان نسبت به ذرت تحت شرايط رقابتي بيشتري در جذب تشعشع و عناصر غذايي است. اگر​چه ذرت تحت شرايط مناسب داراي فتوسنتز خيلي بالايي است، ولي برگ​هاي آفتابگردان در دامنه وسيعي از درجه حرارت، فتوسنتز نسبتاً زيادي دارند (Carter, 1978). به نظر مي​رسد موارد فوق همراه با خاصيت آللوپاتي آفتابگردان (Rahimiyan et al., 1992)، باعث افزايش عملكرد آفتابگردان و كاهش عملكرد ذرت شده باشد.

تركيب آفتابگردان و ذرت به عنوان مخلوط يك گياه پهن​برگ و باريك​برگ باعث استفاده بيشتر از نور مي​گردد كه شايد دليل افزايش عملكرد دانه در آفتابگردان باشد (Khalili et al., 1989).

عملکرد بیولوژیک آفتابگردان
نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​هاي آزمايشي نشان داد كه اثر نسبت​هاي مختلف كشت مخلوط بر عملکرد بیولوژیک آفتابگردان در سطح احتمال يك درصد معني​دار بود (جدول 1).
بالاترین عملکرد در تیمار m3 (كشت مخلوط 75 درصد ذرت + 25 درصد آفتابگردان) و    پايين​ترين عملكرد بيولوژيك در تيمار m4 (كشت مخلوط 25 درصد ذرت + 75 درصد آفتابگردان) حاصل گردید كه به ترتيب در گروه​هاي a و  cقرار گرفتند (جدول 2).عملكرد دانه بالا در تيمار مذكور، شايد دليلي بر افزايش عملكرد بيولوژيك باشد.

توحيدي نژاد و همكاران (Tohidinejad et al., 2004) در بررسي كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت به اين نتيجه رسيدند كه كشت مخلوط اين دو گياه بيشترين عملكرد بيولوژيك را براي آفتابگردان در بر داشت. هربرت و همكاران (Herbert et al., 1984) نيز در مورد محصولات علوفه​اي به نتيجه مشابهي رسيده​اند.
ارتفاع بوته ذرت
نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​هاي آزمايشي نشان داد كه نسبت​هاي مختلف كشت مخلوط بر ارتفاع بوته ذرت اثر معني​داري ندارد (جدول 3). (Rahimiyan et al., 1992)، در ارزيابي محصول در كشت مخلوط ذرت و سويا نشان دادند كه نسبت​هاي مختلف كاشت بر ارتفاع بوته ذرت اثر معني​داري ندارد. (Atri, 1998) نيز نتيجه مشابهي را در مورد ارتفاع بوته ذرت گزارش كرد.
عملكرد دانه ذرت
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه نسبت​های مختلف کشت مخلوط بر عملکرد دانه ذرت در سطح احتمال يك درصد معنی​دار بود (جدول 3). 

بیشترین عملکرد دانه در تيمار m5 (كشت خالص ذرت) حاصل گردید که در اولين گروه قرار گرفت و پايين​ترين عملكرد دانه هم مربوط به تيمار m4 (كشت مخلوط 25 درصد ذرت + 75 درصد آفتابگردان) بود كه در گروه b قرار گرفت (جدول 4). بنابراين ذرت در كشت خالص بهتر از كشت مخلوط عمل مي​نمايد. در تمامي حالات كشت مخلوط از توليد ذرت كاسته شد، شايد مغلوب بودن و عدم توان رقابتي اين محصول با آفتابگردان دليل اين امر باشد. برگ​هاي پهن آفتابگردان باعث سايه​اندازي و غالبيت آن در كانوپي شده است و گياه ذرت با داشتن چرخه فتوسنتزي C4 در  شدت​هاي نور بالا توان بالقوه خود را بروز مي​دهد و در مقابل چنين شرايطي نتوانتست به حداكثر توان فتوسنتزي و توليد برسد.

از آن​جا كه ذرت داراي برگ​هاي باريك و نسبتاً عمودي است، سايه​اندازي برگ و طبق آفتابگردان توانسته است كاهش عملكرد شديدي را در ذرت ايجاد كند. اين نتيجه مشابه با نتايج (Tohidinejad et al., 2004) در بررسي كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت است.

 هاشمي دزفولي و همكاران (Hashemi Dezfuli et al., 2000) نيز در آزمايشي با عنوان تأثير نسبت اختلاط و تاريخ كاشت در كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت به چنين نتيجه​اي دست يافتند. 

 رحيميان  و همكاران (Rahimiyan et al., 1992) در آزمايشي كه در رابطه با كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه عملكرد ذرت در كشت خالص بيشتر از كشت مخلوط با آفتابگردان است.

عملكرد بيولوژيك ذرت 

اثر نسبت​های مختلف کشت مخلوط بر عملکرد بیولوژیک ذرت در سطح احتمال یک درصد معنی​دار گردید (جدول 3).

بالاترين عملكرد بيولوژيك در تيمار m5 (كشت خالص ذرت) مشاهده شد (جدول 4). شايد علت اين افزايش، حداكثر بودن توليد دانه در اين تيمار باشد.

 هاشمي دزفولي و همكاران (Hashemi Dezfuli et al., 2000) نيز در آزمايش خود كه به بررسي كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت پرداخته بودند، به چنين نتيجه​اي دست يافتند.

پورتقي (Pourtaghi, 2003) در بررسي كشت مخلوط ذرت و لوبيا چيتي نشان داد كه اثرات كشت مخلوط اين دو گياه بر عملكرد بيولوژيك ذرت اثر معني​داري داشته است.

شاخص​هاي ارزيابي كشت مخلوط
نسبت برابري زمين
در اين تحقيق، مقادير نسبت برابري زمين محاسبه گرديد. نسبت برابري زمين در كليه تيمارها بيشتر از يك به دست آمد (جدول 5). اين موضوع مي​تواند نشانگر سودمندي كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت باشد. دليل آن مي​تواند اختلافات مرفولوژيك مانند متفاوت بودن سيستم ريشه​ايو شكل برگ​ها (نازك برگي و پهن برگي) و متفاوت بودن سيكل فتوسنتزي ذرت (C4) و آفتابگردان (C3) باشد.

تيمار m3 (كشت مخلوط 75 درصد ذرت + 25 درصد آفتابگردان)، بيشترين مقدار LER را به ميزان 2/1 را به خود اختصاص داد (جدول 6). بالا بودن نسبت برابري زمين احتمالاً به دليل تفاوت زماني و مكاني در آشيان اكولوژيك، مصرف عناصر غذايي و آب بوده است. علت احتمالي اين امر، تمركز بيشتر آب و عناصر غذايي در مناطق بين رديف​هاي كاشت و استفاده توسط دو گياه در دوره بحراني بوده است. منابعي كه توسط يك گياه به طور كامل مصرف نمي​شده است، توسط گياه ديگر مصرف شده كه اين باعث بهبود كارايي استفاده از منابع شده است.

 توحيدي نژاد و همكاران (Tohidinejad et al., 2004) در بررسي كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت با استفاده از روش جايگزيني نشان دادند كه ميزان LER در كشت مخلوط 75 درصد ذرت + 25 درصد آفتابگردان به 81/1 رسيده است.در كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت ميزان LER به طور چشمگيري افزايش يافت (Shfshak et al., 1989).

در آزمايشي كه توسط ماچادو و همكاران  (Machado et al., 1984) بر روي كشت مخلوط لوبيا، آفتابگردان و ذرت انجام دادند، مقدار LER براي لوبيا و ذرت 25/1 و براي آفتابگردان و ذرت 29/1 به دست آوردند.
نتيجه​گيري كلي
كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت در منطقه خوي با نسبت 75 درصد ذرت + 25 درصد آفتابگردان موفقيت​آميز است. بالاترين عملكرد مخلوط در اين تحقيق در نسبت 75 درصد ذرت و 25 درصد آفتابگردان حاصل شد.

نسبت برابري زمين (LER) در كليه تيمارهاي كشت مخلوط بيشتر از يك بود و بالاترين مقدار آن در تيمار m3 (كشت مخلوط 75 درصد ذرت و 25 درصد آفتابگردان) حاصل شد. این امر می​تواند سودمندی کشت مخلوط آفتابگردان و ذرت را نسبت به کشت خالص هر یک از آنها نشان دهد. نتايج در مورد يك واريته خاص از آفتابگردان و ذرت و در يك مكان خاص بود كه يقيناً مي​تواند در مورد ساير واريته​هاي و مناطق ديگر متفاوت باشد. پيشنهاد مي​شود آزمايش​هايي براي تعيين تاريخ كاشت مناسب مخلوط دو گياه انجام پذيرد.پيشنهاد مي​شود آزمايش​هايي با هدف توليد علوفه سيلويي مخلوط از اين دو گياه انجام شود.پيشنهاد مي​شود   شاخص​هاي رشد و روابط نوري در مخلوط اين دو گياه محاسبه و بحث گردد.
جدول 1- آنالیز واریانس تعدادی از صفات آفتابگردان در کشت مخلوط

Table1- Analysis of some characteristics of sunflowers in the inter cropping

	MSمیانگین مربعات
	درجه آزادی

D.F
	منابع تغییر

S.O.V

	عملكرد بيولوژيك

Biological yield
	عملكرد دانه

Seed yield
	ارتفاع بوته

Plant hieght
	
	

	32284946/736
	2364918/785
	952/641
	3
	تکرار  Replication

	35011800/007**
	241696/075**
	163/962
	3
	نسبت کاشت  Planting Rate

	3402394/932
	241279/297
	114/295
	9
	خطا Erorr

	13/81
	12/02
	6/06
	ضریب تغییرات (درصد) C.V (%)

	  * و ** به ترتيب معني​دار در سطح احتمال پنج و يك درصد


جدول 2- مقایسه اثرات کشت مخلوط روی عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک آفتابگردان

Table 2- Comparison of the effects of intercropping on grain yield and biological sunflower
	عملکرد بیولوژیکی (کیلوگرم در هکتار)
Biological yield (kg/ha)
	عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)
Seed yield (kg/ha)
	فاکتورهای آزمایشی

Treatment

	12690ab
	3904ab
	خالص آفتابگردان Net Sunflower

	14170a
	4369a
	50% ذرت + 50% آفتابگردان 50% Corn + 50% Sunflower

	16830a
	4960a
	75% ذرت + 25% آفتابگردان 75% Corn + 25% Sunflower

	9744b
	3119b
	25% ذرت + 75% آفتابگردان 25% Corn + 75% Sunflower

	حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی​دار در بین میانگین تیمارها در سطح احتمال 5 درصد مي​باشد.

Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level.


جدول 3- تجزیه واریانس برای صفات مختلف ذرت در کشت مخلوط
Table 3- Analysis of variance for different traits of maize in the intercropping culture
	MS میانگین مربعات 
	درجه آزادی

D.F
	منابع تغییر

S.O.V

	عملكرد بيولوژيك

Biological yield
	عملكرد دانه

Seed yield
	ارتفاع بوته

Plant hieght
	
	

	79664545/377
	23966154/518
	804/543
	3
	تکرار  Replication

	70569975/169**
	15618412/737**
	101/131
	3
	نسبت کاشت  Planting Rate

	2746977/834
	1013972/205
	71/773
	9
	خطا Erorr

	7/92
	9/15
	3/33
	ضریب تغییرات (درصد) C.V (%)

	  * و ** به ترتيب معني​دار در سطح احتمال پنج و يك درصد


جدول 4- مقایسه اثرات نسبت های مختلف کشت مخلوط بر عملکرد ذرت
Table 4- Comparison of the effects of different ratios of inter cropping on corn yield

	عملکرد بیولوژیکی (کیلوگرم در هکتار)
Biological yield (kg/ha)
	عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)
Seed yield (kg/ha)
	فاکتورهای آزمایشی

Treatment

	26500a
	13640ab
	خالص آفتابگردان Net Sunflower

	18100c
	9775c
	50% ذرت + 50% آفتابگردان 50% Corn + 50% Sunflower

	21790b
	11390b
	75% ذرت + 25% آفتابگردان 75% Corn + 25% Sunflower

	17300c
	9237c
	25% ذرت + 75% آفتابگردان 25% Corn + 75% Sunflower

	حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی​دار در بین میانگین تیمارها در سطح احتمال 5 درصد مي​باشد.

Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level.


جدول 5- شاخص برابری زمین در کشت مخلوط نسبت به کشت آفتابگردان و ذرت
Table 5- Indicators LER of the intercrop than in sunflower and maize
	شاخص برابری زمین LER
	تيمار    Treatment

	1/83
	50% ذرت + 50% آفتابگردان 50% Corn + 50% Sunflower

	2/10
	75% ذرت + 25% آفتابگردان 75% Corn + 25% Sunflower

	1/47
	25% ذرت + 75% آفتابگردان 25% Corn + 75% Sunflower
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اثر عناصر ريزمغذي و كود بيولوژيك بيوسوپر بر سه رقم گندم پاييزه 

حسين دادخواه
، فرخ رحيم زاده خويي
، مهرداد يارنيا2 و امير هوشنگ حسين زاده مقبلي2
چكيده
به منظور بررسي اثر كاربرد عناصر ريزمغذي همراه كود بيولوژيك بيوسوپر بر عملکرد و اجزاي عملكرد در سه رقم گندم، آزمايشي در سال زراعي 89- 88 در ايستگاه دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك​​هاي كامل تصادفي در چهار تكرار انجام شد. عوامل مورد بررسي شامل سه رقم گندم (سرداري، آتيلا، آذر)، عناصر ريزمغذي در چهار سطح (منگنز، بر، آهن، عدم مصرف عناصر ريزمغذي يا شاهد) و كود بيولوژيك بيوسوپر در دو سطح (مصرف، عدم مصرف) بودند. نتایج نشان داد که اثر متقابل عناصر ریزمغذی و کود بیوسوپر روی عملکرد دانه و تعداد پنجه بارور معني​دار بودند و اثر ارقام گندم روي طول بوته، شاخص برداشت و وزن خشك اندام هوايي در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بودند. نتایج حاصل از مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین مقدار عملکرد دانه مربوط به مصرف کود بیوسوپر و منگنز و کمترین آن در صورت عدم استفاده از کود بود. هم​چنین بیشترین تعداد سنبلچه ساقه اصلي مربوط به رقم آتيلا در مصرف كود بيوسوپر به دست آمد. بیشترین تعداد پنجه بارور نیز مربوط به تيمار مصرف كود بيوسوپر با بُر و کمترین آن در عدم مصرف كود بوده است.

کلمات کلیدی: عناصر ريزمغذي، کود بیولوژیک بیوسوپر، ارقام گندم، عملكرد دانه.
مقدمه و بررسي منابع علمي 

گندم يكي از مهم​ترين منابع تامين كننده غذاي حدود يك سوم جمعيت كره زمين مي​باشد كه به تنهايي حدود يك پنجم از كالري مورد نياز انسان را تامين مي​كند (Haji boland et al., 2004). اهميت گندم به علت خواص فيزيكي و شيميايي گلوتن دانه آن است به طوري​كه مي​توان با آن به اشكال مختلف نان تهيه نمود.

در حال حاضر کودهای بیولوژیک به عنوان گزینه‌ای جایگزین برای کودهای شیمیایی، به منظور افزایش حاصل​خیزی خاک، در تولید محصولات در کشاورزی پایدار مطرح شده‌اند (Soltani et al., 2000). کودهای بیولوژیک در حقیقت شامل انواع مختلف ریز موجودات آزادزی يا همزيست هستند (Tilk et al., 2005) که اثرات مثبتی در تحریک رشد گیاه دارند و در برخی از فرآیندهای کلیدی بوم نظام مانند فرآیندهای دخیل در کنترل بیولوژیکی پاتوژن‌های گیاهی، چرخه عناصر غذایی و استقرار گیاهچه نقش دارند (Soltani et al., 1999). گروهی از این باکتری​ها شامل تثبيت كننده​هاي نيتروژن و حل كننده​هاي فسفات می‌باشند (Saxena, 1993). ازتوباكتر و آزوسپريلوم در محیط ريشه گیاه توانایی ساخت و ترشح مواد بیولوژیکی مانند جيبرلین​ها، بیوتین و اکسین را دارند که در افزایش رشد ریشه نقش مفید و موثری ايفا مي‌كنند (Vessey, 2003). از طرف دیگر، ازتوباكتر قادر به تولید ترکیبات ضد قارچ علیه بیماری‌های گیاهی است و هم​چنین سبب تقویت جوانه‌زنی و بنیه گیاهچه شده که در نهایت بهبود رشد پایه گیاهی را به دنبال دارد (Tilk et al., 2005). آزوسپريلوم، علاوه بر قابلیت تثبیت نیتروژن، با تولید مواد محرک رشد، سبب بهبود رشد ریشه و متعاقب آن افزایش سرعت جذب آب و عناصر غذایی مي‌شود و از این طریق در افزایش عملکرد تاثیر گذار می‌باشد (Saxena, 1993).  باسيلوس​ها و برخي از گونه‌هاي سدوموناس جزو باکتری​های حل کننده فسفات هستند که فسفر نامحلول خاک را به فرم محلول در می‌آورند و با سنتز آنتی​بیوتیک‌ها، تولید هورمون‌های گیاهی و افزایش جذب فسفر توسط گیاه و تثبیت نیتروژن سبب تحریک رشد گیاه می‌شوند (Serraj and Sinclair, 1998). کودهای زیستی به طرق مختلف مانند تغییر در مورفولوژی ریشه و ترشح هورمون‌ها توسط انواع مختلف ميكروارگانيسم‌ها             (El zemranya et al., 2006)، کاهش رشد پاتوژن‌های بیماری‌زا توسط باکتری‌های جنس سودوموناس (Kauri et al., 2006) باعث افزایش رشد و عملکرد می‌شوند. 
رشد گياه، طبق قوانين عامل محدود كننده بلاكمن
 و كمينه ليبيگ
، تحت تاثير آن عنصر غذايي است كه گياه براي آن محدوديت داشته باشد. بنابراين اگر گياهي حتي در شرايط مطلوب رشدي، از نظر يك و يا چند عنصر كم مصرف در تنگنا باشد، استفاده از كودهاي ازته، فسفره و پتاسه كمكي در افزايش عملكرد نداشته، حتي گاهي باعث افت عملكرد نيز خواهد شد (Soleimani, 2005). در چهل سال گذشته، پيشرفت دانش در مورد كمبود عناصر ريزمغذي در محصولات كشاورزي، استفاده از اين كودها را به طور  گسترده​اي افزايش داده است پيشرفت​هاي حاصل در روش​هاي آزمون خاك و تجزيه گياه، اطلاعات بيشتري از نيازهاي واقعي محصولات را تحت شرايط متغير مزرعه​اي فراهم كرده است (Hartmann et al., 2008). هر يك از عناصر كم مصرف در گياه نقش خاصي را ايفا مي​كنند و وجود اين عناصر در حد كفايت براي كامل كردن چرخه رشد گياه لازم است. فرشاد و ملكوتي (Farshad and Malakuti, 2000) در ذرت دانه​اي مشاهده كردند كه استفاده از عناصر ريزمغذي شامل آهن، مس و منگنز سبب افزايش ارتفاع مي​شوند. يوسف آبادي و همكاران (Yusef abadi et al., 2004) گزارش كردند كه مصرف آهن در مقايسه با ديگر عناصر ريزمغذي مورد بررسي، بيشترين عملكرد بذر و وزن خشك كل را در چغندرقند بوجود آورد. اسماعيلي و عباسيان (Esmaeili and Abbasiyan, 2006) نیز گزارش كردند كه كاربرد سطوح مختلف سولفات روي و سولفات منگنز سبب افزايش وزن خشك ذرت علوفه​اي شد.

 هم​چنین به گزارش سليمان​پناه و همكاران (Solimanpanah et al., 2000) كاربرد عناصر ريزمغذي در گندم شاخص برداشت را افزايش داد.
با توجه به اينكه لازم است مديريت تغذيه‌اي گياه در جهت افزايش و پايداري توليد باشد و هم سبب حفظ محيط زيست گردد و از آن​جا كه تحقيقات در مورد كاربرد عناصر ريزمغذي همراه كود زيستي بر روي گندم كم‌تر انجام شده است، آزمايش حاضر با هدف ارزيابي تاثير اين كودها بر روي عملكرد و اجزاء عملكرد سه رقم گندم انجام گرفت.
مواد و روش‌ها

به منظور بررسی اثر عناصر ريزمغذي منگنز، بر و آهن به همراه كود زيستي بیوسوپر، بر روي سه رقم گندم پاييزه آذر، سرداري و آتيلا تحقیقی در مزرعه تحقیقاتی دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز در سال 1388، به صورت آزمایش فاكتوريل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. در اين آزمايش عوامل مورد بررسی عبارت بودند از: مصرف عناصر ريزمغذي به صورت بذرمال در 4 سطح شامل آهن، بُر، منگنز و عدم مصرف كود ريزمغذي و كود بيولوژيك بيوسوپر در 2 سطح مصرف و عدم مصرف و ارقام گندم شامل رقم سرداري، آتيلا و آذر بود. از كود بيولوژيك بيوسوپر به ميزان 6/1 سي​سي به صورت بذرمال براي هر كرت مصرف شد و هم​چنين عناصر ريزمغذي مورد استفاده در آزمايش به ميزان 1 گرم آهن، 8/0 گرم بر و 4 گرم منگنز به صورت بذرمال براي هر كرت مصرف شد. 
كود بيولوژيك بیوسوپر حاوی ازتوباكتر كروكوكوم، آزوسپيريلوم برازيلنس، باسيلوس سابتليس و سودوموناس فلورسنس به مقدار 2 لیتر در هکتار به صورت بذرمال مورد استفاده قرار گرفت. مصرف كودهاي پايه بر اساس تجزيه خاك (جدول 1) صورت گرفت. در اين تحقيق فاصله رديف​هاي كاشت 20 سانتي​متر، كاشت به صورت خطي و ابعاد كرت​ها 2×2 متر بود. فاصله بين تكرارها 80 سانتي​متر و بين كرت​ها 60 سانتي​متر در نظر گرفته شد. از هر مترمربع به طور میانگین از 10 نمونه برداشت شده، صفات عملكرد دانه، تعداد پنجه بارور، ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه ساقه اصلي، وزن خشك اندام هوايي و شاخص برداشت  اندازه​گيري شدند. آنالیز آماري با نرم افزار        M-STATC، رسم نمودارها با EXCEL و مقایسات میانگین‌ها با آزمون دانكن در سطح احتمال 5 % انجام گرفت.
جدول 1- خصوصيات خاك محل آزمايش

Table 1- Soil characteristics of the experimental area
	Depth
)cm(
	Total N

)%(
	P
)mg/kg(
	K
(mg/kg)
	Soil texture

	0-30
	0.201
	81.2
	325
	Loamy sand


نتایج و بحث
نتايج نشان داد (جدول 2) كه عناصر ريزمغذي بر صفات ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه ساقه اصلي، تعداد پنجه بارور، وزن خشك اندام هوايي و عملكرد دانه ارقام مورد آزمايش معني​دار بود و صفات مورد بررسي در بين ارقام مورد آزمايش اختلاف معني​داري داشت. اثر كود بيوسوپر نيز بر تمامي صفات مورد بررسي معني​دار بود. اثر متقابل عناصر ريزمغذي و ارقام گندم بر تعداد سنبلچه ساقه اصلي (1%P<) معني​دار بود. هم​چنين اثر متقابل عناصر ريزمغذي و كود بيوسوپر بر ارتفاع بوته، عملكرد دانه در واحد سطح (1%P<) و تعداد پنجه بارور (5%P<) معني​دار بود. 
جدول 2- تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد گندم تحت تاثير ريزمغذي با كود بيولوژيك
Table 2- Analysis of variance for yield and yield components of wheat under the influence of biological fertilizer with micronutrients
	Source of variation
	DF
	Plant height
	No. of spikelet
	No. of fertile tillers
	Shoot dry

weight
	Harvest

index
	Grain yield

	Replication
	3
	20/78
	0/38
	1/12**
	989/33**
	13/75
	631/14

	Micronutrient
	3
	163/63**
	18/54**
	11/82**
	3307/72**
	114/92*
	11839/53**

	Wheat cultivars
	2
	2905/66**
	326/97**
	95/74**
	86971/98**
	2690/12**
	222920/12**

	Biosupre
	1
	434/60**
	72/92**
	14/38**
	6181/97**
	1404/99**
	32126/74**

	Micronutrient × wheat cultivars
	6
	11/13
	0/81**
	0/32
	56/91
	3/06
	1104/87

	Micronutrient×biosupre
	3
	60/02**
	0/92*
	0/56*
	79/06
	7/28
	3585/99**

	Biosupre×wheat cultivars
	2
	1/25
	0/33
	0/02
	76/12
	32/90
	36/88

	Micronutrient×wheat

cultivars×wheat cultivars
	6
	2/39
	0/72*
	0/03
	21/62
	6/41
	30/68

	Error
	69
	8/03
	0/72
	0/20
	68/49
	107/90
	995/04

	CV(%)
	
	2/79
	3/47
	11/07
	1/94
	23/62
	7/73


                
* and ** Significant at 5 and 1% level of probability

اثر عناصر ريزمغذي بر صفات اندازه​گيري شده 

وزن خشك اندام هوايي: مقايسه ميانگين عناصر ريزمغذي نشان مي​دهد كه مصرف عنصر آهن با ميانگين 10/438 گرم بر مترمربع، وزن خشك اندام هوايي را بيشتر افزايش داده است. استفاده از دو عنصر بر و منگنز به ترتيب با ميانگين 98/428 و 33/430 گرم بر مترمربع باعث افزايش وزن خشك اندام هوايي نسبت به شاهد شدند (شكل 1). غلام عليزاده و همكاران (Gholamalizadeh et al., 1995) تحقيقي بر روي سويا در خاك​هاي آهكي جنوب ايران انجام دادند و نتيجه گرفتند كه مصرف سولفات منگنز در اين خاك رشد سويا را افزايش داده اما به علت تبديل منگنز مصرفي به فرم​هاي غيرقابل استفاده بازيافت آن كم بود. 

شاخص برداشت: مقايسه ميانگين عناصر ريزمغذي نشان داد كه استفاده از عناصر ريزمغذي منگنز، بر و آهن شاخص برداشت را افزايش داده است. اما میزان تاثير منگنز با ميانگين 4/45 درصد بيشتر از بر با ميانگين 4/45 درصد و آهن 2/44 درصد است. كمترين درصد شاخص برداشت در شرايط عدم استفاده از عناصر ريزمغذي با ميانگين 8/40 مشاهده شد (شكل 2). به گزارش سليمان​پناه و همكاران (Solimanpanah et al., 2000) كاربرد عناصر ريزمغذي در گندم شاخص برداشت را افزايش مي​دهد.

اثر ارقام بر صفات اندازه​گيري شده

ارتفاع بوته: مقايسه ارقام مختلف با يكديگر نشان مي​دهد كه رقم آذر با ميانگين 8/110   سانتي​متر بيشترين ارتفاع را دارد و رقم آتيلا با ميانگين 8/91 سانتي​متر كمترين ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد (شكل 3) شايد يكي از دلايل اين موضوع، عملكرد بالاي رقم آتيلا باشد كه سهم بيشتري از اندام هوايي را به دانه اختصاص داده است.

تعداد پنجه بارور: ميانگين ارقام گندم نشان مي​دهد كه رقم آتيلا با ميانگين 816/5 از تعداد پنجه بارور بيشتري برخوردار است كه مي​تواند بر روي عملكرد تاثير مثبتي داشته باشد. رقم آذر با ميانگين 004/4 تعداد پنجه بارور بيشتري نسبت به رقم سرداري دارد. بطوري​كه رقم سرداري با ميانگين 358/2 نسبت به رقم آتيلا 456/59 درصد كاهش تعداد پنجه بارور را نشان مي​دهد (شكل 4).

وزن خشك اندام هوايي: مقايسه ميانگين ارقام مختلف گندم نشان مي​دهد كه رقم آذر با ميانگين 4/477 گرم بر مترمربع داراي بيشترين وزن خشك اندام هوايي بود. كمترين وزن خشك مربوط به رقم آتيلا با ميانگين 3/373 گرم بود كه 7/21 درصد كمتر از رقم آذر بود (شكل 5).

شاخص برداشت: شاخص برداشت نشان دهنده مقدار مواد فتوسنتزي اختصاص يافته به اندام اقتصادي گياه نسبت به كل مواد توليدي ذخيره شده در طول دوره رشد و نمو است (Sarmadnia and kuchaki, 2003). مقايسه ميانگين ارقام گندم نشان مي​دهد كه بيشترين شاخص برداشت مربوط به رقم آتيلا با ميانگين 5/54 مي​باشد و ارقام سرداري با ميانگين 9/38 و رقم آذر با ميانگين 4/38 در    رتبه​هاي بعدي از نظر توليد شاخص برداشت هستند (شكل 6).

عملكرد: مقايسه ميانگين ارقام گندم نشان مي​دهد كه رقم آتيلا با ميانگين 03/493 گرم داراي بيشترين عملكرد دانه در واحد مي​باشد و كمترين عملكرد دانه به رقم آذر با ميانگين 22/326 گرم اختصاص دارد (شكل 7).
اثر كود بيوسوپر بر صفات اندازه​گيري شده 

وزن خشك اندام هوايي: كود زيستي بيوسوپر با ميانگين 3/435 نسبت به عدم استفاده از كود اثر افزايشي در حدود 7/3 درصد بر روي وزن خشك اندام هوايي داشت. بر اساس اظهار نظر محققين اختلاف در تجمع ماده خشك در پاسخ به نيتروژن از اختلاف در میزان دريافت تشعشع خورشيدي توسط كانوپي و كارآيي گياه در استفاده از اين تابش خورشيدي ناشي مي​شود (Stroppianm et al., 2009). راجالا و همكاران (Rajala et al., 2009) در بررسي خود روي گندم نشان دادند كه كمبود نيتروژن باعث كاهش بيوماس گندم مي​شود. آن​ها اظهار داشتند كه اين كاهش اغلب به دليل كاهش وزن برگ​ها و در نتيجه كاهش میزان فتوسنتز برگ​ها در هر گياه است. در بين باكتري​هاي تثبيت كننده نيتروژن، آزوسپيريلوم مي​تواند عامل اصلي افزايش وزن خشك اندام​هاي گياهي و هم​چنين افزايش مواد معدني برگ​ها و ساقه​ها باشد (Subba, 2000). همياري باكتري​هاي تثبيت كننده نيتروژن به دليل تامين نيتروژن مورد نياز، موجب افزايش طول ريشه، وزن خشك ريشه و وزن خشك اندام هوايي مي​شود كه نسبت سطح زيرزميني و جذب كننده رطوبت در اين شرايط نسبت به سطح برگ​ها افزايش مي​يابد و اين شبكه گسترده از طريق جذب آب، املاح و انتقال آن به گياه ميزبان، باعث افزايش وزن خشك مي​گردد. عرضه بيشتر نيتروژن به گياه موجب افزايش جذب فسفر مي​شود. اثر مثبت نيتروژن را در جذب فسفر، مي​توان به افزايش رشد ريشه نسبت داد (Subba, 2000). ازتوباکتر در محیط ريشه گیاه توانایی ساخت و ترشح مواد بیولوژیکی مانند جيبرلین​ها، بیوتین و اکسین را دارند که در افزایش رشد ریشه نقش مفید و موثری ايفا مي‌كنند ترشح مواد بيولوژيكي مانند جيبرلين رشد طولي سلول​ها به ويژه ميانگره​هاي ساقه و ترشح اكسين و  سيتوكنين​ها در تقسيم سلولي احتمالا نقش دارند. لذا كودهاي زيستي مورد استفاده با توليد    هورمون​هاي مزبور قسمت هوايي گياه را تحت تاثير قرار مي​دهد (Nieto and frankenberger, 1991).
شاخص برداشت: مقايسه ميانگين استفاده از كود بيوسوپر نشان مي​دهد كه استفاده از كود بيوسوپر اثر افزايشي با ميانگين 8/47 نسبت به عدم استفاده از كود با ميانگين 1/40 دارد. بر اساس گزارشات موجود بهبود كارآيي توليد گندم بستگي به افزايش شاخص برداشت دارد، ولي بر اساس گزارشات موجود دادن كود نيتروژن باعث كاهش شاخص برداشت مي​شود (Sticksel et al., 2000). در حالي​كه كومار و همكاران (Kumar et al., 2007) گزارش كردند كه با افزايش میزان كود نيتروژنه شاخص برداشت نيز افزايش مي​يابد.

اثرات متقابل تيمارهاي اعمال شده بر صفات اندازه​گيري شده

ارتفاع بوته: اثر متقابل عناصر ريزمغذي و كود بيوسوپر بر ارتفاع بوته حاكي از آن است كه تيمار بيوسوپر با منگنز با ميانگين 7/107 سانتي​متر بيشترين تاثير را بر روي ارتفاع بوته داشت و تيمار بيوسوپر با بر با ميانگين 7/105 سانتي​متر بعد از عنصر منگنز موثر واقع شد. به گزارش حاجي​بلند و همكاران (Haji boland et al., 2004) ازتوباكتر به طور معني​داري ارتفاع گندم را افزايش داد. ازتوباكتر و آزوسپريلوم در محیط ريشه گیاه توانایی ساخت و ترشح مواد بیولوژیکی مانند جيبرلین​ها، بیوتین و اکسین را دارند که در افزایش رشد نقش مفید و موثری ايفا مي‌كنند (Vessey, 2003). از آن​جا كه جيبرلين​ در رشد طولي سلول​ به ويژه ميانگره​هاي ساقه و اكسين و سيتوكنين در تقسيم سلولي نقش دارند، لذا كودهاي زيستي مورد استفاده سبب افزايش ارتفاع بوته مي​شود (Nieto and Frankenberger, 1991). هم​چنين كادر (Kader, 2002) گزارش نموده است كه كود زيستي در محيط ريشه گياه توانايي ساخت و ترشح مقداري مواد بيولوژيك فعال مانند ويتامين​هاي B، اسيد نيكوتينيك، بيوتين، اكسين​ها، جيبرلين​ها و غيره را دارند كه در افزايش رشد ريشه و جذب آب و مواد غذايي و رشد اندام هوايي نقش مفيد و موثري دارند. از طرف ديگر، اين كودها با توليد تركيبات ضد قارچي عامل كنترل بيماري​هاي گياهي بوده و هم​چنين سبب تقويت جوانه​زني و بنيه گياهچه شده كه در نهايت بهبود رشد پايه گياهي را به دنبال دارند (Chen, 2006) تيمار عدم مصرف كود ريزمغذي و عدم مصرف كود بيوسوپر نسبت به ساير تيمارها با ارتفاع بوته 5/97 سانتي​متر كمترين ارتفاع بوته را سبب شد (شكل 8). با توجه به نتايج بدست آمده، تلفيق كود منگنز و بر با كود بيوسوپر ارتفاع بوته گندم را افزايش داده است. غلام عليزاده و همكاران (Gholamalizadeh et al., 1995) تحقيقي بر روي سويا در خاك​هاي آهكي جنوب ايران انجام دادند و نتيجه گرفتند كه مصرف سولفات منگنز در اين خاك رشد سويا را افزايش داده اما به علت تبديل منگنز مصرفي به فرم​هاي غيرقابل استفاده بازيافت آن كم بود. فرشاد و ملكوتي (Farshad and Malakuti, 2000) در ذرت دانه​اي مشاهده كردند كه استفاده از عناصر ريزمغذي شامل آهن، منگنز و مس سبب افزايش ارتفاع مي​شود. روي و منگنز فعال كننده تعدادي از سيستم​هاي آنزيمي هستند و نيز در تقسيم سلولي و طويل شدن سلول​ها نقش مهمي دارند و اين عوامل منجر به افزايش ارتفاع ساقه مي​شوند (Sarmadnia and Kuchaki, 2003). اما افزايش ارتفاع بوته با مصرف كود بيوسوپر به تنهايي هم مشهود است يعني به نظر مي​رسد كه كود زيستي مي​تواند جايگزين برخي از عناصر ريزمغذي، براي اين گياه باشد.
تعداد سنبلچه در ساقه اصلي: مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي مختلف عناصر ريزمغذي در كود بيوسوپر در ارقام گندم نشان  مي​دهد كه به طور كلي تاثير عناصر ريزمغذي و كود بيوسوپر بر روي رقم آتيلا نسبت به دو رقم سرداري و آذر بيشتر است به طوري​كه اين رقم داراي تعداد سنبلچه بيشتري با مصرف عناصر ريزمغذي و كود بيوسوپر توليد كرده است. در مقايسه رقم سرداري با رقم آذر، سرداري به استفاده از كودها واكنش خوبي نشان داده است. در رقم آتيلا، تلفيق دو كود بيوسوپر با كود بر با ميانگين 1/20 بيشترين تعداد سنبلچه در ساقه اصلي را توليد كرد. آهن با كود بيوسوپر با 9/19 سنبلچه در ساقه اصلي و منگنز با كود بيوسوپر با 9/19 سنبلچه در ساقه اصلي در رتبه​هاي بعدي قرار مي​گيرند. در مجموع اثر عناصر ريزمغذي با كود بيوسوپر بر روي رقم آتيلا تاثير بيشتري داشته است. كمترين توليد سنبلچه در ساقه اصلي مربوط به رقم آذر در شرايط عدم مصرف كود بيوسوپر و عناصر ريزمغذي حاصل شد. در مقايسه دو رقم آذر و آتيلا با كاربرد كود بيوسوپر با بر، آذر با 1/34 درصد، بيوسوپر با آهن با 4/33 و بيوسوپر با منگنز با 3/34 كاهش، تعداد سنبلچه كمتري توليد كرده است میزان درصدهاي كاهش در رقم سرداري نسبت به رقم آتيلا كم​تر مي​باشد در مجموع تاثير آهن، منگنز و بر در تركيب با كود بيوسوپر مثبت مي​باشد كه اين تاثير مثبت در ارقام، متفاوت مي​باشد. نيتروژن روي تجمع ماده خشك در بخش​هاي مختلف گياهان تاثير مي​گذارد. اختلاف در تجمع ماده خشك در پاسخ به نيتروژن از اختلاف در مقدار میزان دريافت تشعشع فعال خورشيدي توسط كانوپي گياهي و كارآيي گياه در استفاده از تابش خورشيدي ناشي مي​شود (Dordas and sioulas, 2009). باكتري​ها و قارچ​ها نيز در آزادسازي نيتروژن خاك​ها نقش مهمي دارند. بطوري​كه با تغيير مورفولوژي ريشه و ترشح هورمون​ها توسط آزوسپيريلوم، كاهش رشد پاتوژن​هاي بيماري​زا توسط باكتري​هاي جنس ازتوباكتر و محلول​سازي فسفر نامحلول خاك توسط سودوموناس​ها اشاره كرد (Kauri et al., 2006).

تعداد پنجه بارور: مقايسه ميانگين عناصر ريزمغذي در كود بيوسوپر نشان مي​دهد كه استفاده از سه عنصر منگنز، بر و آهن همراه با كود بيوسوپر تاثير مثبتي روي بارور شدن پنجه​هاي گندم دارد. اما در اين ميان استفاده از بر در تركيب با كود بيوسوپر، پنجه بارور را با ميانگين 01/5 نسبت به آهن با ميانگين 66/4 و منگنز با ميانگين 58/4 بيشتر افزايش داده است. تركيب بر با كود بيوسوپر يك منبع غذايي ويژه براي توليد تعداد پنجه بارور و افزايش عملكرد ايجاد كرده است. كمترين میزان پنجه بارور مربوط مي​شود به عدم استفاده از عناصر ريزمغذي و كود بيوسوپر، يعني توليد پنجه بارور مي​تواند ارتباط مستقيمي با تغذيه گياه داشته باشد. تاثير كود بيوسوپر به تنهايي و بدون استفاده از عناصر ريزمغذي بر روي پنجه بارور كم بوده و نتوانسته است میزان ماده غذايي مورد نياز براي توليد پنجه بارور را تامين كند ولي در مقايسه با شاهد كود بيوسوپر و عناصر ريزمغذي حتي به تنهايي توانسته​اند پنجه​هاي بارور را افزايش دهند (شكل 9). ساير محققين در تحقيقات خود نشان دادند كه در دسترس بودن نيتروژن در قبل از گرده افشاني به شدت پنجه​زني و تعداد پنجه بارور و در نتيجه تعداد سنبله را در گندم افزايش مي​دهد (Rajala et al., 2009).
عملكرد: مقايسه ميانگين اثر متقابل عناصر ريزمغذي در كود بيوسوپر نشان مي​دهد كه بيشترين عملكرد دانه در استفاده از كود بيوسوپر در تركيب با منگنز با ميانگين 1/450 گرم و كود بيوسوپر با بر با ميانگين 1/449 گرم به دست آمده است. استفاده از آهن با كود بيوسوپر و عدم مصرف بيوسوپر تاثير يكساني بر روي عملكرد ايجاد كرده است، به طوري​كه اختلاف معني​داري بين استفاده يا عدم استفاده از كود بيوسوپر با آهن به چشم نمي​خورد. كمترين میزان عملكرد دانه به تيمار عدم مصرف كود زيستي و عناصر ريزمغذي (شاهد) با ميانگين 4/354 تعلق دارد و در مجموع عناصر ريزمغذي وقتي كه به تنهايي و بدون استفاده از كود بيوسوپر مصرف شدند عملكرد قابل قبولي را ارائه كردند (شكل 10). فري بورن (Freeborn, 2000) با بررسي كاربرد كود بر و نيتروژن در طول مراحل زايشي و رويشي سويا اظهار داشت كه محلول​پاشي عناصر مذكور باعث افزايش گرهك​بندي و عملكرد مي​گردد. برد و همكاران (Board et al., 1996) گزارش كردند كه محلول​پاشي عناصر بر، منگنز و روي در مراحل مختلف رشدي سويا، هر كدام به نوعي باعث افزايش عملكرد در سويا مي​گردند. در اثر كمبود منگنز، غلظت كلروفيل كاهش، در نتيجه فتوسنتز و آزاد سازي اكسيژن كاهش يافته و عملكرد در گياه نيز كاهش مي​يابد (Solimanpanah et al., 2000). كود بيوسوپر نيز توانست به تنهايي عملكرد را بالا ببرد و اثر آن در همراهي با ريزمغذي​ها تشديد يافت. كيزيل كايا (Kizilkaya, 2008) گزارش نمودند كه باكتر​هاي كود زيستي با ترشح هورمون​ها، محلول​​سازي فسفر نامحلول، ترشح سيدروفورها و مواد ضد قارچي نيز موجب افزايش رشد و عملكرد گندم مي​گردد، لذا اين عوامل باعث خواهد شد تا گياه از كود شيميايي نيتروژنه موجود هر چند در مقادير كم استفاده بهينه داشته باشند. ازتوباكتر​ها تاثير مثبتي روي رشد و عملكرد گياهان زراعي و مقدار نيتروژن آن​ها دارد، كه اين تاثيرات به تثبيت بيولوژيكي نيتروژن و توليد اكسين نسبت داده   مي​شود (Rees et al., 2009). در كل بهبود رشد گياهان توسط اين باكتري​ها به افزايش رشد   ريشه​هاي جانبي و ريشه​هاي مويينه، جذب آب و مواد معدني و تثبيت بيشتر نيتروژن نسبت داده  مي​شود (Molla et al., 2001). كادر (Kader, 2002) اظهار داشت كه تلقيح ازتوباكتر علاوه بر تاثير مثبت بر رشد ريشه​ها و افزايش 18 درصدي عملكرد گندم، موجب صرفه​جويي در مصرف نيتروژن به میزان 20 درصد مي​شود. افزودن كودهاي زيستي نيتروژنه باعث افزايش رشد و عملكرد مي​شود(El-desuki et al., 2010). شيخي حصار و همكاران (Sheykheihesar et al., 1998) طي آزمايشي نشان دادند محلول​پاشي آهن و روي در زراعت سيب​زميني سبب افزايش معني​دار وزن غده و عملكرد محصول نسبت به شاهد و ساير تيمارهاي كودي گرديدند. 
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شكل 1- مقايسه ميانگين اثر عناصر ريزمغذي بر وزن خشك اندام هوايي

Figure 1- Mean comparison micronutrient on shoot dry weight
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شكل 2- مقايسه ميانگين اثر عناصر ريزمغذي بر شاخص برداشت

Figure 2- Mean comparison harvest index of micronutrient
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شكل 3- مقايسه ميانگين ارتفاع بوته ارقام گندم

Figure 3- Mean comparison plant height of wheat cultivars
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شكل 4- مقايسه ميانگين تعداد پنجه بارور ارقام گندم

Figure 4- Mean comparison number of fertile tillers of wheat cultivars
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شكل 5- ميانگين وزن خشك اندام هوايي ارقام گندم

Figure 5- Mean comparison shoot dry weight of wheat cultivars
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شكل 6- مقايسه ميانگين شاخص برداشت ارقام گندم
Figure 6- Mean comparison harvest index of wheat cultivars
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شكل 7- مقايسه ميانگين عملكرد دانه ارقام گندم

Figure 7- Mean comparison grain yield of wheat cultivars
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شكل 8- اثرات متقابل عناصر ريزمغذي و كود  زيستي بر ارتفاع بوته
Figure 8- Interactions between micronutrient and biofertilizer on plant height
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شكل 9- مقايسه ميانگين اثرات متقابل عناصر ريزمغذي و كود بيوسوپر بر تعدادپنجه بارور
Figure 9- Interactions between micronutrient and biofertilizer on number of fertile tillers
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شكل 10- ميانگين اثرات متقابل  عناصر ريزمغذي و كود بيوسوپر بر عملكرد دانه

Figure 10- Interactions between micronutrient and biofertilizer on grain yield
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ویژگی​های مرفولوژيكي كروموزوم​های آفتابگردان H. annuus)) و سیب​زمینی ترشی H. tuberosus))
مهدی زهدی اقدم

چكيده

در اين پژوهش خصوصيات سيتوژنتيكي و زراعي دو گونه از جنس Helianthus شامل H. tuberosus و H. annuus از نظر ويژگي​هاي مرفولوژيكي كروموزوم​ها شامل تعداد، شكل و اندازه كروموزوم​ها و نيز تعداد كروموزوم​هاي ماهواره​دار مطالعه گرديد. در تجزيه كاريوتيپي گونه H. tuberosus نتايج نشان داد كه گونه مذكور با فرمول ژنومـي 102=x6=n2 يك هگزاپلوئيد است. طول متوسط يك دسته كروموزوم هاپلوئيد آن 311/3±45/230 ميكرون برآورد شدند. در اين گونه بزرگترين كروموزوم، 019/0±767/5 ميكرون با طول نسبي 008/0±503/2 درصد و از نوع ساب اكروسانتريك بود. كوچك​ترين كروموزوم به طول 032/0±48/3 ميكرون و از نوع متاسانتريك بود. از مجموع 51 جفت كروموزوم، 34 جفت متاسانتريك، 14 جفت ساب متاسانتريك و تعداد 3 جفت ساب اكروسانتريك تشخيص داده شدند كه از بين آن​ها 3 جفت از كروموزوم​ها ماهواره​دار بودند. بيشترين شاخص نسبت بازو را كروموزوم شماره 33، 327/0±265/3 به خود اختصاص داده بود. در تجزيه كاريوتيپي گونه H. annuus نيز مشاهده شد كه يك گونه ديپلوئيد 34=x2=n2 مي‌باشد. طول متوسط يك دسته كروموزوم هاپلوئيد آن 995/2±682/75 ميكرون محاسبه شد. كروموزوم شماره 1، بزرگترين كروموزوم 341/0±033/6 ميكرون با طول نسبي 285/0±939/7 درصد از نوع متاسانتريك بود. كوچكترين كروموزوم نيز با طول 208/0±603/3 ميكرون از نوع ساب متاسانتريك بود. از مجموع 17 جفت كروموزوم، 11 جفت متاسانتريك، 2 جفت ساب متاسانتريك و تعداد 4 جفت ساب اكروسانتريك بودند كه از بين آن​ها 2 جفت ماهواره​دار ديده شد. در ارزيابي شاخص نسبت بازو، بيشترين شاخص نسبت بازو، مربوط به كروموزوم شماره 15، 544/0±634/5 از نوع ساب اكروسانتريك بود. تجزيه كاريوتيپي این دو گونه نشان داد که آن​ها از لحاظ مرفولوژي كروموزوم، تعداد انواع متاسانتريك، ساب متاسانتريك و ساب اكروسانتريك، تعداد جفت كروموزوم  ماهواره​دار، شاخص نسبت بازو و فرمول كروموزومي داری اختلافاتي هستند. 

کلمات کلیدی: ژنوم، سیتوژنتیک، کاریوتیپ، کروموزوم
مقدمه و بررسی منابع علمي

نباتات منبع اصلي غذاي مردم جهان مي‌باشند و بيش از 50 درصد غذاي بشر از گياهان تامين مي‌شود (Arzani, 1999) در اين راستا ضروري به نظر مي‌رسد كه از مجموعه امكانات وراثتي برخي گونه​هاي گياهي و با استفاده از    فن​آوري​هاي نوين در برنامه‌هاي به نژادي و به زراعي حداكثر استفاده به عمل آيد (Valizade, 1996). افزايش سلامت گياه بر اثر به نژادي كه منجر به مقاومت در برابر پاتوژن​ها و آفات گياهي مي‌شود، عملكرد و كيفيت محصول را در محيطي با عمليات زراعي مطلوب افزايش مي‌دهد و سموم شيميايي را كاهش مي‌دهد (Arzani, 1999).

طبق گزارش آكادمي ملي علوم آمريكا در سال 1975، از بين بيش از 3000 گونه گياهي قابل استفاده براي انسان، فقط 20 الي 30 گونه گياهي، كشت و زرع مي‌شوند (Borojevic, 1990). بنابراين، انسان براي تامين نيازهاي غذايي خود در حال و آينده، بايد در صدد پيداكردن تنوع بيشتر در بين گياهان زراعي بوده و هم​چنين تعداد و انواع مختلف گياهان زراعي قابل استفاده را افزايش دهد و با مطالعه سيتوژنتيكي گونه​ها و با تهيه گستره​هاي متافازي و تجزيه كاريوتيپي گونه​هاي مختلف بتوان سطوح پلوئیدی را تعیین نمود تا تصمیم و گزینش ژئوتیپ​های مطلوب به امکان​پذیر شود. يكي از اين گونه​ها  H. tuberosus(سیب زمینی ترش یا یرآلماسی) مي‌باشد كه با داشتن تعداد كروموزوم​هاي زیاد و انواع مختلف كروموزوم​ها از لحاظ (متاسانتريك، ساب متاسانتريك و ساب اكـروسانتريك) گونه مناسبي براي مطالعه سيتوژنتيكي مي‌باشد كه از آن به عنوان يك منبع ژني در ايجاد مقاومت به چندين بيماري (Arshi, 1996) گزارش شده است و هم​چنين گونه​هاي وحشي نقش مهمي در اصلاح ژنتيكي آفتابگردان داشته​اند و نمونه بارز آن انتقال صفت نر عقيمي سيتوپلاسمي از گونه H. Petiolaris به گونه زراعي مي‌باشد كه لازم است بررسي و مطالعه بيشتري در مورد اين گونه​ها به عمل آيد. منابع موجود تعداد کروموزوم​های برخی گونه تأیید ولی اطلاعات لازم در مورد کارتیوب گونه​ها محدود است. در این مطالعه سعی شده است تعداد مرفولوژي كروموزوم​ها به ویژه از نظر متاسانتریک، ساب متاسانتریک و آگروسانتریک بودن و هم​چنین تعداد کروموزوم​های ماهواره​دار بررسی و ضمن تهیه کارتیوپ و ادیوگرام پارامترهای مختلف کارتیوب تعیین و با استفاده از آن​ها امکان بررسی تکامل گونه​ای در این جنس فراهم شود. 

مواد و روش​ها 
این پژوهش در آزمایشگاه ژنتیک دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل انجام گرفت. ابتدا از ریشه​چه​های دو گونه جنس نمونه​های هلییانتوس تهیه گردید و سپس در داخل محلول​هایی که در ذیل به آن​ها اشاره خواهد شد قرار گرفتند.
روش مطالعه سيتوژنتيكي
الف) جوانه​دار كردن بذور:

     تعــداد دو نمونه 5 تايي از هر دو گونه جنس هلیانتوس انتخاب و در يك ظرف پتري حاوي 5 عدد بذر annuus در بين دو كاغذ صافي قرار داده شدند و به مقدار مناسب آب مقطر روي آن​ها اضافه گرديد و در دماي 20 درجه سانتي​گراد در ژرميناتور گذاشته شدند. غده​هاي tuberosus نيز در يـــك گلـــــدان (حاوي 5 غده) ريشه​دار گرديد.

ب) پيش تيمار
:

اولين گام در تهيه كاريوتيپ، تيمار     سلول​هاي در حال تقسيم با موادي است كه از فعاليت تارهاي ميكروتوبولي جلوگيري كرده و باعث مي​شوند كه كروموزوم​ها در مرحله متافاز با بيشترين درجه فشردگي باقي بمانند. در اين مطالعه از محلول كلشيسين 05/ % استفاده شد بدين صورت كه ريشه​ها قطع شده و در اين محلول به مدت 5/2 ساعت در دماي اطاق قرار گرفتند.
ج) تثبيت
: 

پس از پيش تيمار و شستشو، ريشه​چه​ها در محلول فيكساتور قرار داده شدند. فيكساتوري كه در اين تحقيق استفاده شد فيكساتور لويتسكي بود كه مخلوطي است از اسيد كروميك (1 درصد) و فرمالدئيد (10 درصد) به نسبت (1:1). اين محلول مانع كوتاه شدن بيش از حد كروموزوم​ها مي‌شود. اسيد كروميك باعث اكسيداسيون اجزاي ساختماني كروموزوم شده و فرمالدئيد نيز موجب محكم شدن اجزا مي‌گردد و ساختمان كروموزوم را حفظ    مي​كند. اين محلول، بلافاصله قبل از تثبيت آماده شد و در لوله​هاي آزمايش 20 ميلي​ليتر تقريباً به ارتفاع تا 5/1 سانتي​متري دهانه لوله ريخته شد. ريشه​چه​ها به طول 5/0 سانتي​متر از انتها بريده شده و در محلول تثبيت قرار گرفتند و به مدت 36 ساعت در يخچال نگهداري و سپس بعد به مدت 3 ساعت با آب شستشو داده شدند (Agayev, 1996).

د) هيدروليز
: 

     براي نرم شدن ريشه​ها و له شدن راحت بافت زير لامل و نيز كنتراست
 بهتر، بعد از رنگ آميزي، ريشه​ها بعد از در آوردن از الكل 70 درصد و شستشو به مدت 15 دقيقه با آب مقطر، هيدروليز شدند. براي هيدروليز از NaOH يك نرمال در دماي 60 درجه سانتي​گراد به مدت 8 دقيقه استفاده شد. بلافاصله بعد از هيدروليز، نمونه​ها 30 دقيقه با آب مقطر شستشو داده شدند.

ه) رنگ​آميزي كروموزوم​ها:

     رنگ مورد استفاده، 30 دقيقه قبل از مصرف از يخچال در آورده شد و در بوته‌هاي چيني كوچكي به حجم تقريباً 3 ميلي​ليتر صاف شد. سپس   نمونه​هاي هيدروليـز شده بعد از شستشو با كمترين آب مازاد در داخل رنگ در دماي 30 درجه سانتيگراد قرار داده شدند و روي بوته​هاي چيني سرپوش گذاشته شد. مدت نگهداري نمونه​ها در رنگ از 24 – 20 ساعت متغير بود. تعداد نمونه​هاي گذاشته شده در رنگ طوري بايد باشد كه بيش از 50 درصد حجم رنگ را اشغال نكند و باعث رقيق شدن رنگ نگردد. در اين تحقيق از رنگ استو – آهن – هماتوكسيلين
 استفاده شد. تصاویر گرفته شده کروموزوم​ها، توسط کامپیوتر در برنامه      نرم​افزاری photoshop7 تک به تک بریده شد و به ترتیب بزرگ به کوچک و به صورت جفت​های همتا در کنار یکدیگر قرار گرفتند و برای هر جمعیت ویژگی​های کروموزومی شامل طول بازوی بزرگ و کوچک، طول کروموزوم​ها، نسبت بازوی بزرگ به کوچک در دو گونه با استفاده از نرم افزار Micromeasure  تعیین گردید.

نتايج و بحث 
مشخصات مورفولوژیک کروموزوهای سیب زمینی ترشی H. tuberosus
در اين تحقيق، با روش اسكواش به كار برده شده، كروموزوم​ها به خوبي پراكنده شده و   گستره​هاي متافازي خوب و مناسب براي تهيه كاريوتيپ به دست آمد. چند نمونه از گستره​هاي متافازي در شكل 1، كاريوگرام در شكل 2 و ايديوگرام در شكل 3 ارائه شده​اند.

جدول 4 اندازه​گيري​هاي مختلف انجام شده بر روي كروموزوم​هاي اين گونه را نشان مي‌دهد. كليه مقادير ارائه شده براي تمامي نمونه​هاي اين گونه متوسط داده​هاي حاصل از 5 گستره متافازي مي​باشد. مطالعه كاريوتيپ​هاي نمونه​هاي مختلف H. tuberosus نشان داد كه ايــن گونه داراي 102 كروموزوم با فرمول ژنومي 102x=6 n=2 بوده و هگزاپلوئيد مي​باشد. طــول متوسط يك دسته كروموزوم هاپلوئيد (n)، 311/0 ± 415/230 ميكرون برآورد گرديد. بزرگ​ترين كروموزوم، كروموزوم شماره 1، 019/0±  767/5 ميكرون طول داشت و طول نسبي آن 008/0± 503/2 درصد و از نوع ساب اكروسانتريك (SA) بود. كوچك​ترين كروموزوم نيز با طول 032/0± 48/3 ميكرون از نوع متاسانتريك، مربوط به كروموزوم شماره 51 بود.

در بررسي شاخص نسبت بازو، بيشترين شاخص نسبت بازو مربوط به كروموزوم شماره 33، 327/0± 265/3 از نوع ساب اكروسانتريك (SA) و كمترين شاخص نسبت بازو مربوط به كروموزوم شماره 11، 068/0± 084/1 از نوع متاسانتريك بود. هم​چنين در بررسي به لحاظ يكسان بودن شاخص نسبت بازو مشاهده شد كه شاخص نسبت بازو در كروموزوم​هاي شماره 16 و 47 كاملاً يكسـان بوده (236/1) و از نوع متاسانتريك مي‌باشند.

در مقايسه كلي كروموزوم​ها با يكديگر نيز مشاهده شد كه كروموزوم​هاي شماره 9 و 10 و هم​چنين 13 و 15 به لحاظ طول كروموزوم، طول نسبي، طول بازوي كوتاه، طول بازوي بلند و شاخص نسبت بازو و نوع كروموزوم يكسان    مي​باشند (جدول 1).

جدول 1- مشخصات كروموزوم​هاي هاپلویید گونه Helianthus tuberosus
Table 1- Characteristics of haploid chromosomes Helianthus tuberosus
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ادامه جدول 1

Continue of table 1
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SA : ساب اگرو سانتریک

SM: ساب متاسانتریک
M : متاسانتریك
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مورفولوژی کروموزوم​های آفتابگردان 
در اين گونه نيز روش اسكواش به كار رفته باعث گرديد كه كروموزوم​ها به خوبي پراكنده شده و گستره‌هاي متافازي خوبي براي تهيه كاريوتيپ بدست آيد. چند نمونه از گستره​هاي متافازي در شكل 4، كاريوگرام در شكل 5 و ايديوگرام در شكل 6 ارائه شده​اند. جدول 2 اندازه​گيري​هاي مختلف انجام شده بر روي كروموزوم​هاي اين گونه را نشان مي​دهد. كليه مقادير ارائه شده براي تمامي نمونه​هاي اين گونه متوسط داده​هاي حاصل از 10 گستره متافازي مي​باشد.

مطالعه كاريوتيپ​هاي نمونه​هاي مختلف نشان داد كه اين گونه داراي 34 عدد كروموزوم  34=x2=n2 و ديپلوئيد مي‌باشد. طول متوسط يك دسته كروموزوم هاپلوئيد (n)، 995/2±682/75 ميكرون برآورد گرديد.

بزرگترين كروموزوم، كروموزوم شماره 1، 341/0±033/6 ميكرون طول داشت و طول نسبي آن 285/0±939/7 و از نوع متاسانتريك (M) بود. كوچك​ترين كروموزوم نيز با طول 208/0±563/3 ميكرون از نوع ساب متاسانتريك بود.
در بررسي شاخص نسبت بازو، بيشترين شاخص نسبت بازو مربوط به كروموزوم شماره 15، 544/0±634/5 از نوع ساب اكروسانتريك (SA) و كمترين شاخص نسبت بازو مربوط به كروموزوم شماره 1، 034/0±144/1 كه ماهواره​دار و از نوع متاسانتريــك (M) بود. هم​چنين در بررسي به لحاظ يكسان بودن شاخص نسبت بازو مشاهده شد كه شاخص نسبت بازو در   كروموزوم​هاي شماره 9 و 12 كاملاً يكسان بوده (544/5) و از نوع ساب اكروسانتريك مي​باشند (جدول 2).

در بررسي ژنوم به لحاظ يكسان بودن، ژنوم گونه مذكور يكسان و قابل تشخيص بود و كاريوگرام و ایدیوگرام آن برحسب تعداد ژنوم x2 تهيه گرديد (شكل​های 5 و 6).
جدول 2- مشخصات كروموزوم​هاي پايه گونه Helianthus annuus
Table 2- Characteristics of haploid chromosomes species Helianthus annuus
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نتيجه​گيري و پيشنهادات
1) تجزيه كاريوتيپي نمونه​هاي مختلف دو گونه H. tuberosus و H. annuus نشان داد كه بين دو گونه از لحاظ مرفولوژي كروموزوم و تعداد انواع متاسانتريك، ساب متاسانتريك و ساب اكروسانتريك آن​ها اختلاف وجود دارد. تمام  نمونه​هاي H. tuberosus، 51 جفت كروموزوم داشتند و هگزاپلوئيد بودند و تمام نمونه​هاي      H. annuus داراي 17 جفت كروموزوم، ديپلوئيد بودند. هم​چنين اختلافات واضح و روشني بين كاريوتيپ​هاي مورد مطالعه دو گونه وجود داشت.

2) در مقايسه فرمول كروموزومي دو گونه مشخص شد كه H. tuberosus داراي SA3:SM14:M34 و H. annuus داراي SA4:SM2:M11 مي​باشد.

3) به لحاظ تعداد جفت ماهواره، گونه             H. tuberosus، 3 جفت ماهواره و H. annuus، 2 جفت ماهواره را به خود اختصاص دادند.

4) در مطالعه سيتوژنتيكي دو گونه مشخص گرديد كه ژنوم H. tuberosus به علت الوهگزاپلوئيد بودن اين گونه، كاريوگرام آن به صورت تعداد ژنوم مقدور نگرديد و براي بررسي​هاي دقيقتر، نياز به اعمال روش​هاي مختلف نواربندي و مطالعه ميوز داشت تا ژنوم دريافتي از گونه H. annuus مشخص گردد.
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بررسي اثرات مقادیر نیتروژن و مدیریت بقایای گیاهی بر عملکرد راتون برنج (Oryza sativa L.) رقم طارم هاشمی
غلامعلی صفر رضوی زاده
، مرتضی سام دلیری
 و سید امیر عباس موسوی2
چکیده
به منظور بررسي اثرات مقادیر نیتروژن و مدیریت بقایای گیاهی بر عملکرد و اجزای عملکرد راتون برنج رقم طارم هاشمی، آزمایشی در سال 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد چالوس به صورت کرت​های یک بار خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. در این آزمايش مقادیر کود نیتروژن به عنوان عامل اصلی در چهار سطح (0، 60، 120 و 180 کیلوگرم اوره در هکتار) و مدیریت بقایای گیاهی به عنوان عامل فرعی در سه نوع مدیریت (ایستاده با ارتفاع 40 سانتی​متر، خوابیده با ارتفاع 40 سانتی​متر و کف بر) در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که مقادیر کود نیتروژن تأثیر معنی​داری روی عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیک، تعداد خوشه در مترمربع، تعداد پنجه، تعداد پنجه موثر، ارتفاع بوته داشته است و بیشترین عملکرد دانه با 290 گرم در مترمربع مربوط با مصرف 180 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بوده است. عملکرد دانه با تعداد پنجه در کپه و تعداد پنجه‌های بارور در کپه ضریب همبستگی مثبت و معنی​داری در سطح احتمال یک درصد و با تعداد خوشه در مترمربع ضریب همبستگی مثبت و   معنی​داری در سطح احتمال پنج درصد دارد. هم​چنين با توجه به این که مقادیر کود مصرفی از نظر آماری در یک سطح قرار گرفته‌اند مصرف 60 کیلوگرم نیتروژن در هکتار توصیه می‌گردد. نحوه مدیریت بقایای گیاهی تأثیر معنی​داری بر عملکرد دانه راتون نداشته است.
كلمات کلیدی: برنج، راتون، نیتروژن، مدیریت بقایا 
مقدمه و بررسي منابع علمي

با توجه به این​که برنج بعد از گندم به عنوان یکی از مهم‌ترین محصولات زراعی تأمین کننده غذای مردم کشور است افزایش عملکرد آن در واحد سطح و در واحد زمان یکی از اهداف کشاورزی نوین است (Sharafi, 2002). برای نیل به این منظور مدیریت‌های زراعی برتر و بهره گیری از خصوصیات فیزیولوژیکی خاص در گیاهان بسیار ضروری می‌باشد. در خانواده غلات سه گیاه برنج، سورگوم و نیشکر دارای یک صفت فیزیولوژیکی اختصاصی هستند که این گیاهان را قادر می‌سازد تا بعد از برداشت و در صورت مساعد بودن شرایط محیطی، رشد و نمو مجدد نموده و محصول جدید تولید نمایند. در نتیجه امکان برداشت دوباره را فراهم می‌کنند که این پدیده اصطلاحاًً به راتونینگ مرسوم است (Karbalaei et al., 1997). از طرفی شرایط محیطی و اقلیمی مناطق کشت برنج در ایران به گونه​ایست که می‌توان گفت فکر استفاده از راتون نسبت به دوباره کشت برنج بسیار اقتصادی‌تر و معقولانه​تر می‌باشد و آن را یکی از راه‌های عملی تأمین مواد غذایی بشر جهت تغذیه جمعیت کشور دانست و از طرفی صفاتی مانند بالا بودن کیفیت پخت، عطر و طعم محصول دانه راتون، کوتاه بودن دوره رشد راتون، کاهش هزینه‌ها نظیر آب، کود و مبارزه با آفات آن باعث شد که این تکنیک بیشتر مورد توجه شالی‌کاران قرار گیرد (Dustin et al., 2009). اگر چه درآمد حاصل از راتون نسبت به كشت گياه اصلي برنج کمتر است ولي به خاطر كمتر بودن هزینه‌ها مانند نداشتن تهيه خزانه، آماده نكردن زمين، عدم نشاكاري و مختصر بودن عمليات داشت اقتصادی‌تر از محصول اصلي می‌باشد، علاوه بر آن كيفيت پخت و خوراك برنج حاصل از محصول راتون بهتر از محصول اصلي می‌باشد و نيز محصول راتون به عنوان كشت دوم بعد از كشت گياه اصلي برنج نيز مورد استفاده قرار می‌گیرد (Karbalaei et al., 1997).

موفقیت در جهت بدست آوردن حداکثر عملکرد راتون بستگی به شناخت عوامل مؤثر در راتون زایی برنج دارد و با شناخت این عوامل می‌توانیم شرایط را در جهت ایجاد و حداکثر عملکرد راتون تغییر داد (Karbalaei et al., 1997).
در صورتی​که هدف تولید راتون باشد، باید بلافاصله زمانی که حداکثر دانه‌ها رسیده و ساقه‌های آن هنوز سبز و از نظر فیزیولوژیکی زنده هستند اقدام به برداشت محصول اصلی برنج نمود که این زمان به عنوان بهترین زمان برداشت معرفی می‌شود (Nagai, 1958). تحقیقات به عمل آمده مبین این واقعیت است که با بکارگیری تکنیک‌های به زراعی مناسب از جمله انتخاب رقم، زمان کاشت، فاصله کاشت، مبارزه با علف‌های هرز، آفات و بیماری‌ها، میزان و زمان استفاده از کود به ویژه کود نیتروژنه در کشت اصلی و راتون، خوابانیدن ساقه‌های برنج بعد از برداشت هر کدام به طور مستقل و یا مشترک سبب افزایش عملکرد راتون خواهد شد (Santos et al., 2003). کود نیتروژن فاکتور مهم دیگری است که به مقدار زیادی بر رشد و عملکرد راتون تأثیر می‌گذارد. مصرف نیتروژن، تعداد پنجه و عملکرد دانه راتون را به مقدار زیادی افزایش می‌دهد (Vergara, 1988; De data, 1988; Bahar, 1977).
تولید راتون تحت تأثیر جوانه‌های موجود بر روی بقایای زنده محصول اصلی، ارتفاع برداشت و مدیریت بقایای گیاهی است. هم​چنین میزان  جوانه​زنی، اجزای عملکرد دانه و زمان رشد از این فعالیت‌ها تأثیرپذیر است (Mohan, 1981). با وجود این کیفیت رویش راتون نیز بسته به شرایط داخلی و خارجی کلش و ریشه‌های گیاه برنج تغییر می‌کند. محصول راتون به خوبی به کود نیتروژن واکنش نشان داد و وقتی کود نیتروژن به محصول داده شد عملکرد دانه راتون با زودترین تاریخ استفاده، بالاترین بود و با تأخیر در استفاده از کود نیتروژن، کاهش یافت (Masahiko, 1983). هم چنین در بررسی‌های صورت گرفته مدیریت بقایا به روش خوابیده نسبت به کف بر، در اثر از بین رفتن غالبیت انتهایی، تحریک جوانه​زنی در گره‌های پایینی، یکنواختی در رشد و رسیدگی محصول، نفوذ نور بیشتر به داخل کنوپی، افزایش در توزیع مواد فتوسنتزی به جوانه‌ها، عملکرد بیشتری بدست آمده و در راستای آن اجزای عملکرد نیز افزایش یافته‌اند (Anonymouse, 2002). کربلایی و همکاران (Karbalaei et al., 1999) با بررسی روش خوابانیدن و آبیاری بر عملکرد راتون ارقام برنج اعلام نمودند که اثر روش خوابانیدن نواری بر عملکرد ارقام مختلف با قابلیت جوانه​زنی از گره‌های متفاوت بر روی کلش​های باقی مانده از گیاه اصلی، معنی​دار بود و افزایش عملکرد به دلیل افزایش تعداد پنجه‌های بارور و تعداد دانه و مهم‌تر از آن هم​زمانی در رسیدگی خوشه‌ها گزارش شد. 
کاهش ارتفاع برش، رسیدگی راتون را 4 روز به تأخیر انداخت، اما اثرات کمی روی ارتفاع گیاه راتون داشت. افزایش ارتفاع برش تأثیر کمی روی تعداد خوشه راتون در هر مترمربع داشت اما به طور معنی​داری تعداد دانه پر در هر خوشه را کاهش داد که منجر به کاهش عملکرد راتون در بالاترین ارتفاع برش شد (David, 1993)؛ لذا این طرح تحقیقاتی به منظور تعیین مناسب‌ترین مقدار مصرف نیتروژن و انتخاب بهترین نوع مدیریت با بقایای گیاهی که بر عملكرد و اجزاء عملكرد محصول راتون برنج مؤثر است صورت گرفت.
مواد و روش‌ها

به منظور بررسی اثرات مقادیر کود نیتروژن و مدیریت بقایای گیاهی برنج بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج آزمایشی در سال 1389 در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی چالوس با عرض جغرافیایی 40 درجه و 58 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 53 درجه و 69 دقیقه شرقی که با ارتفاع 3+ متر از سطح دریا قرار دارد انجام شد. خاک محل اجرای طرح از نوع سیلتی رسی و مقدار ماده آلی 3 درصد و 8pH= و مقدار کل نیتروژن 09/0 درصد می‌باشد. متوسط درجه حرارت در ماه‌های مرداد و شهریور و مهر در سال اجرای طرح به ترتیب 28، 25، 22 درجه سانتی​گراد و میزان بارندگی نیز به طور متوالی 9/3، 5/2، 149 میلی​متر بوده است. 
عملیات تهیه زمین با روش رایج انجام گردید و زمین به 48 کرت به ابعاد 2×5 متر‌مربع تقسیم گردید و عملیات نشاکاری در 28 اردیبهشت ماه با فاصله 20×20 سانتی​متر بین کپه​ها که هر کپه شامل سه نشا (جوانه) بود انجام گرفت. مصرف کودهای شیمیایی طبق توصیه آزمایشگاه، کود اوره به میزان 110 کیلوگرم در هکتار در دو نوبت (نصف آن سه روز بعد از نشاکاری و بقیه در مرحله ظهور خوشه آغازی) و کود پتاسیم به شکل سولفات پتاسیم به مقدار 120 کیلوگرم و بدون کود فسفاته برای گیاه اصلی استفاده گردید.
در هنگام برداشت گیاه اصلی آزمایش به صورت کرت​های یک بار خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در چهار تکرار که هر تکرار شامل 12 تیمار و هر کرت دارای 10 ردیف و طول هر ردیف 5 متر اجرا گردید. در این آزمایش چهار سطح نیتروژن به ترتیب 0، 60، 120 و 180 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به عنوان عامل اصلی و سه روش مدیریت بقایا (ایستاده با ارتفاع برش 40 سانتی​متر، خوابیده با ارتفاع برش 40 سانتی​متر و کف بر) به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. در تیمار کف بر باقیمانده کلش​ها روی زمین پخش شدند. 
برداشت در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی در تاریخ 13 مرداد انجام شد و پس از ده روز بلافاصله آبیاری و چهار سطح نیتروژن در یک مرحله مصرف گردید. مبارزه با کرم ساقه​خوار برنج یک مرحله با استفاده 15 کیلوگرم گرانول دیازینون 10 درصد در هکتار انجام شد. صفات زیر در طی رشد و نمو محصول راتون با نمونه​برداری تصادفی در متن هر کرت اندازه​گیری شد:
1- تعداد کل پنجه و پنجه‌های بارور در هر کپه با شمارش 15 کپه در هر کرت تعیین گردید.
2- ارتفاع بوته، طول برگ پرچم و طول خوشه بر حسب سانتی​متر با اندازه​گیری از 8 کپه در هر کرت مشخص گردید.
3- برای تعیین تعداد خوشچه‌های پرشده و تعداد خوشچه‌های پر نشده در خوشه با       نمونه​برداری از 15 خوشه در هر کرت انجام گردید.
4- وزن هزار دانه با انتخاب و شمارش 8 نمونه صدتایی با رطوبت 14% توزین و سپس تعیین گردید.
5- عملکرد دانه با برداشت دانه از چهار مترمربع وسط کرت توزین و تعیین گردید و سپس به صورت گرم در مترمربع بیان گردید.
6- با تعیین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه از روی 8 کپه در هر کرت، شاخص برداشت بر حسب درصد از نسبت عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیکی بدست آمده است.    
داده‌های بدست آمده با استفاده از نرم افزار آماری MSTATC مورد تجزیه واریانس و مقایسه میانگین‌ها با آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد صورت گرفت.

نتايج و بحث

عملکرد دانه: همان طوری​که در جدول 1 مشاهده می‌شود عملکرد دانه تحت تیمار مقادیر نیتروژن در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد ولی تحت تیمار مدیریت بقایای گیاهی و اثر متقابل معنی​دار نگردید. به طوری​که بیشترین عملکرد دانه تحت تیمار مقادیر نیتروژن با مصرف 180 کیلوگرم نیتروژن در هکتار برابر 29 گرم در مترمربع و کم‌ترین عملکرد دانه برای تیمار بدون مصرف نیتروژن برابر 19 گرم در مترمربع بوده است (جدول 2). 

علت ازدياد عملكرد دانه در تيمار با مصرف 180 كيلوگرم نيتروژن در هكتار به خاطر افزايش اجزاي عملكرد مانند تعداد كل پنجه و پنجه‌های بارور در كپه و تعداد خوشه در مترمريع و تعداد خوشچه‌های پر در خوشه می‌باشد. عملكرد دانه راتون، اجزاي عملكرد و صفات زراعي تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال 5 درصد داشت. اگرچه باهار (Bahar, 1976) گزارش داد كه سطوح ازت تاثيري بر تعداد پانيكول و پنجه، وزن صد دانه و محصول راتون نداشت اما مطالعات بالاسومارانین (Balasubramanian, 1970) و سان و همکاران (Sun et al., 1988) نشان دادند كه تعداد پنجه و باهار (Bahar, 1976) و پراشار (Prashar, 1970) گزارش کردند که عملكرد دانه با افزايش سطوح نيتروژن افزايش داشته است. نتاماتونجير و همكاران (Ntamatungiro, 1999) گزارش کرده‌اند كه حداقل عملكرد دانه برنج در همه سال‌ها براي تيمار بدون مصرف نيتروژن بدست آمده است. هم​چنين فلاح (Fallah, 1995) نتيجه گرفت عملكرد دانه در كرت​هاي بدون مصرف نيتروژن از 2364 تا 4917 كيلوگرم در هكتار و در كرت​هايي كه نيتروژن اضافه شد از 3737 تا 5171 كيلوگرم در هكتار متغير بوده است و کواله (Coale, 1994) اظهار داشت عملكرد دانه برنج با جذب نيتروژن ارتباط بسيار بالايي دارد. خدادادی بالانقیبی (Khodadadi balanaghibi, 2009) بیان نمود که عملکرد دانه از نظر آماری تحت تأثیر تکرار، نیتروژن و اثر متقابل نیتروژن×تراکم کاشت در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. اگر چه تيمار مدیریت بقاياي گياهي تأثیر معني​داري بر روي عملكرد دانه راتون نداشت اما بيشترين عملكرد مربوط به روش خوابيده (268 گرم در مترمربع) و کم‌ترین عملكرد دانه مربوط به تيمار ايستاده (238 گرم در مترمربع) بود (جدول 2). ذبیح​پور روشن و همکاران (Zabihpur rushan et al., 2006) گزارش دادند که عملکرد دانه از نظر آماری تحت تأثیر رفتار با بقایای گیاهی در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت؛ حداکثر عملکرد دانه راتون تحت رفتار با بقایای گیاهی برای روش خوابانیدن بدست آمد که علت آن افزایش طول خوشه و درصد خوشچه​های پر شده بوده است و حداقل آن برای روش کف​بر بوده است که دلیل آن کاهش بعضی از اجزای عملکرد دانه مانند طول خوشه و درصد خوشچه​های پر شده بود.

 عملکرد کاه: عملکرد کاه تحت تیمار مقادیر نیتروژن و تیمار مدیریت بقایای گیاهی در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد ولی تحت اثر متقابل آن‌ها معنی​دار نشد (جدول 1). به طوری​که بیشترین عملکرد کاه تحت تیمار مقادیر نیتروژن با مصرف 180 کیلوگرم در هکتار (416 گرم در مترمربع) و حداقل عملکرد کاه برای تیمار بدون مصرف نیتروژن (274 گرم در مترمربع) بدست آمده است. زیرا کمبود نیتروژن رشد رویشی و تجمع ماده خشک را کاهش می‌دهد، لذا مصرف کود نیتروژن تا 180 کیلوگرم در هکتار از طریق ازدیاد رشد رویشی و طول دوره آن موجب افزایش تعداد پنجه در کپه و هم چنین بیشتر شدن ارتفاع گیاه و ساقه می‌گردد و به تبع آن بر عملکرد کاه افزوده می‌شود. حداکثر عملکرد کاه در تیمار مدیریت بقایا مربوط به تیمار ایستاده (407 گرم در مترمربع) و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار کف بر (297 گرم در مترمربع) بود (جدول 2). ذبیح​پور روشن و همکاران (Zabihpur rushan et al., 2006) گزارش دادند که عملکرد کاه از نظر آماری تحت تأثیر مدیریت بقایای گیاهی در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت؛ حداکثر عملکرد کاه راتون تحت مدیریت بقایای گیاهی برای روش ایستاده و کم‌ترین آن برای روش خوابیده بود.

 عملکرد بیولوژیکی: همان طوری​که در جدول 1 مشاهده می‌شود عملکرد بیولوژیکی تحت تیمار مقادیر کود نیتروژن در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد به طوری​که حداکثر عملکرد بیولوژیکی تحت تیمار مقادیر نیتروژن با مصرف 180 کیلوگرم در هکتار (703 گرم در مترمربع) بود و کم‌ترین عملکرد بیولوژیکی مربوط به تیمار بدون مصرف نیتروژن (467 گرم در مترمربع) بود. زیرا عدم تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاه موجب کاهش رشد و مقدار فتوسنتز و هم​چنین نقصان تجمع ماده خشک گردیده و تولید در واحد سطح را کاهش می‌دهد؛ لذا مصرف کود نیتروژن تا 180 کیلوگرم در هکتار به علت افزایش عملکرد دانه و کاه بر عملکرد بیولوژیکی نیز افزوده می‌گردد (جدول 2).کامورو و همکاران (1998) نتیجه گرفتند که وزن خشک اندام هوایی برنج در بین تیمارهای شاهد و مصرف کود نیتروژن با مقادیر 25، 50 و 100 کیلوگرم در هکتار اختلاف معنی​داری وجود داشت و حداکثر آن برای تیمار با مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بوده است و حداقل آن در تیمار بدون مصرف نیتروژن برای هر دو سال بوده است. نتاماتو و همکاران (Ntamatungiro et al., 1999) نیز بيان کردند که حداکثر تجمع ماده خشک در طی سه سال برای تیمارهای با مصرف 134 و 100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، کم‌ترین ماده خشک در تمام سال‌ها برای تیمار بدون مصرف نیتروژن بوده است. گرچه عملکرد بیولوژیکی تحت تیمار مدیریت با بقایا معنی دار نگردید اما بیشترین عملکرد بیولوژیکی تحت تیمار ایستاده (642 گرم در مترمربع) و کم‌ترین آن تحت تیمار کف بر (544 گرم در مترمربع) بوده است. بعلاوه عملکرد بیولوژیکی تحت اثر متقابل معنی​دار نگردید.

شاخص برداشت: شاخص برداشت تنها تحت تأثیر مدیریت بقایا در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد (جدول 1).به طوری​که بیشترین شاخص برداشت تحت تیمار کف بر (45 درصد) و کم‌ترین شاخص برداشت تحت تیمار ایستاده (37 درصد) بوده است. در تیمار کف بر چون کم‌ترین مقدار کاه بدست آمد باعث شد که بیشترین درصد شاخص برداشت به​دست آید. خدادادی بالانقیبی (Khodadadi balanaghibi, 2009) بیان نمود که شاخص برداشت از نظر آماری تحت تأثیر تکرار، نیتروژن، تعداد نشا، تراکم کاشت و اثر متقابل نیتروژن×تراکم کاشت در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت.

 ضریب همبستگی بین اجزای عملکرد با صفات مورد مطالعه: همان طوری​که در جدول 3 مشاهده می‌شود عملکرد دانه با تعداد پنجه در کپه و تعداد پنجه‌های بارور در کپه ضریب همبستگی مثبت و معنی​داری در سطح احتمال یک درصد (به ترتیب **43/0 و**38/0) و با تعداد خوشه در مترمربع ضریب همبستگی مثبت و معنی​داری در سطح احتمال پنج درصد (*55/0) دارد. ولی با تعداد خوشچه​های پوک و وزن هزار دانه ضریب همبستگی منفی دارد. صادقی (Sadeghi, 1997) بیان داشته است که عملکرد راتون با تعداد پنجه موثر و وزن هزار دانه ضریب همبستگی مثبت و بسیار بالایی (به ترتیب **96/0 و **91/0) دارد ولی با درصد پوکی دارای ضریب همبستگی منفی و بسیار بالایی (**85/0-) بود. عملکرد کاه با تعداد پنجه در کپه، تعداد پنجه‌های بارور در کپه و تعداد خوشه در مترمربع ضریب همبستگی مثبت و  معنی​داری در سطح احتمال یک درصد (به ترتیب **51/0، **41/0 و**61/0) دارد و با عملکرد دانه در مترمربع ضریب همبستگی منفی در سطح احتمال پنج درصد (*37/0-) داشت. عملکرد بیولوژیکی با تعداد پنجه در کپه، تعداد پنجه‌های بارور در کپه، تعداد خوشه در مترمربع و عملکرد دانه در مترمربع ضریب همبستگی مثبت و     معنی​داری در سطح احتمال یک درصد (به ترتیب **52/0، **43/0، **63/0، **89/0 و **95/0) را نشان می‌دهد به عبارت دیگر با افزایش تعداد پنجه‌های بارور در کپه و تعداد خوشه در مترمربع باعث افزایش عملکرد دانه، اما شاخص برداشت با طول خوشه ضریب همبستگی مثبت و معنی​داری در سطح احتمال یک درصد (**46/0) و با تعداد خوشچه در خوشه و درصد خوشه پر در خوشه ضریب همبستگی مثبت و معنی​داری در سطح احتمال پنج درصد (*33/0 و *35/0) دارد و با عملکرد کاه ضریب همبستگی منفی در سطح احتمال یک درصد (**53/0-) دارد. پس برای بالا بردن عملکرد دانه بایستی صفات دارای همبستگی مثبت (تعداد پنجه در کپه و تعداد پنجه‌های بارور در کپه) افزایش یابد.
نتیجه​گیری

با توجه به مباحث فوق می‌توان نتیجه​گیری کرد جهت نيل به عملكرد مطلوب راتون برنج، پس از برداشت محصول اصلي، مديريت بقاياي گياهي به حالت ايستاده (ارتفاع 40 سانتی​متری از سطح زمين) در نظر گرفت و مقدار 60 کیلوگرم در هکتار نیتروژن مصرف كرد.

جدول 1- تجزیه واریانس عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت راتون برنج رقم طارم هاشمی تحت تيمار مقادير نيتروژن و مديريت بقاياي گياهي

	منابع تغییرات

S.O.V
	درجه آزادی

df
	ميانگين مربعات Mean square

	
	
	عملکرد دانه

Grain yield
	عملکرد کاه

Straw yield
	عملکرد بیولوژیکی

Biologic yield
	شاخص برداشت

Harvest index

	تکرار            Replication
	3
	ns4678
	*1065
	*33817
	ns14/2

	مقادیر نیتروژن (a)        Nitrogen rate
	3
	**1965
	**40735
	**411528
	n7/6

	خطای a           Error
	9
	1484
	2681
	7409
	15/4

	مدیریت با بقایا  (b)

Plant residues management (b)
	2
	ns4610
	**4963
	ns 3479
	**363/7

	a×b
	6
	ns1141/2
	ns3165
	ns7734
	ns14/2

	خطای b          Error
	24
	2859
	5172
	14159
	8

	ضریب تغییرات (درصد)
	
	21/5
	20/8
	20
	6/7

	ns، * و**: به ترتیب غير معنی​دار و معنی​دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد

ns, * and **, are not significant difference and significant differences at α= 0.05 and α= 0.01, respectively


Table 1- Analysis of variance for grain yield, biologic yield, straw yield and harvest index rice ratoon under nitrogen rate and plant residues management

جدول 2- مقایسه میانگین‌های ساده عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت راتون برنج رقم طارم هاشمی تحت تیمار مقادیر نیتروژن و مدیریت با بقایای گیاهی

Table 2- Simple comparison of mean value grain yield, biologic yield, straw yield and harvest index rice ratoon under nitrogen rate and plant residues management
	تیمارهای آزمایشی

Treatments
	عملکرد دانه

(گرم در مترمربع)

Grain yield
	عملکرد کاه

(گرم در مترمربع)

Straw yield
	عملکرد بیولوژیک

(گرم در مترمربع)

Biologic yield
	شاخص برداشت

(درصد)

Harvest index

	مقادیر نیتروژن
nitrogen rate
	
	
	
	

	N0 
	193b
	274c
	467b
	42a

	N60
	253a
	345b
	597a
	42/7a

	N120
	259a
	351ab
	619a
	43/1a

	N180
	290a
	416a
	703a
	41/3a

	مدیریت بقایا

plant residues management
	
	
	
	

	ایستاده (با ارتفاع 40 سانتی​متر)

standing with 40 cm height
	238a
	407a
	642a
	36/8b

	خوابیده (با ارتفاع40 سانتی​متر)

Lodging stubble with 40 cm height
	268a
	335b
	603ab
	44/6a

	کف بر

ground cutting
	240a
	297b
	544b
	45/4a


میانگین‌های با حروف غير مشترك در هر ستون داراي تفاوت معنی​دار در سطح 5 درصد هستند.

Means followed by non-similar letter in each column are significantly different at p = 5%


جدول 3- ضرایب همبستگی بین صفات اندازه​گيري شده در راتون برنج

)Correlation coefficient measured traits in rice ratoon(
	عوامل آزمايشي

Experimental factors
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	113

	ارتفاع بوته

Plant height
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	طول ساقه

height Stem
	**0/950
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	طول خوشه

Panicle height
	*0/344
	0/197 ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	تعداد پنجه

Number of tiller
	*0/344
	*0/344
	0/111 ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	تعداد پنجه بارور

Number of fertile tiller
	*0/350
	*0/354
	0/148 ns
	**0/924
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	تعداد کل خوشه​چه در خوشه

Total number of grain per panicle
	*0/326
	0/264 ns
	**0/428
	-0/079 ns
	0/015 ns
	1
	
	
	
	
	
	
	

	درصد خوشچه​های پر شده در خوشه

filled grain percent per panicle
	*0/347
	0/275 ns
	**0/406
	-0/088 ns
	0/003 ns
	**0/976
	1
	
	
	
	
	
	

	درصد خوشچه​های پوک

Hollow grain percent per panicle
	0/232 ns
	0/202 ns
	0/214 ns
	-0/242 ns
	-0/193 ns
	**0/568
	**0/573
	1
	
	
	
	
	

	تعداد خوشه در مترمربع

panicle number per m2
	0/318
	*0/322
	0/119 ns
	**0/856
	**0/802
	0/028 ns
	0/011 ns
	-0/185 ns
	1
	
	
	
	

	عملکرد دانه در مترمربع

Grain yield(gr/m)
	0/225 ns
	0/188 ns
	0/121 ns
	**0/432
	**0/383
	0/094 ns
	0/068 ns
	-0/013 ns
	**0/549
	1
	
	
	

	عملکرد کاه

Straw yield
	0/183 ns
	0/206 ns
	-0/206 ns
	**0/511
	**0/407
	-0/158 ns
	-0/197 ns
	-0/167 ns
	**0/605
	**0/700
	1
	
	

	عملکرد بیولوژیک

Biologic yield
	0/210 ns
	0/209 ns
	-0/081 ns
	**0/518
	** 0/430
	-0/063 ns
	-0/099 ns
	-0/118 ns
	**0/629
	**0/866
	**0/951
	1
	

	شاخص برداشت

Harvest index
	0/016 ns
	-0/069 ns
	** 0/46
	-0/130 ns
	-0/046 ns
	*0/331
	*0/354
	0/206 ns
	-/122ns
	0/225ns
	**-0/525
	-/244ns
	1


 ns          ، *و** به ترتیب غير معنی​دار و معنی​دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد

ns, * and **, are not significantly difference and significantly difference at α= 0.05 and α= 0.01, respectively
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بررسی عملکرد کمی و کیفی کلزا رقم هایولا 401 در شرایط سطوح مختلف نیتروژن مصرفی و تراکم بوته
علیرضا دانشمند
، حسن نیکخواه کوچکسرایی1، میثم گلدوست خورشیدی
 و صغرا مرادپور

چکیده
به منظور ارزيابي تأثير سطوح مختلف تراکم بوته و نيتروژن بر عملکرد کمی و کیفی کلزای پائيزه (رقم هایولا 401) آزمايشی در سال ١٣٨8 به صورت كرت​هاي خرد شده نواری، در قالب طرح پایه بلوک​هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در شهرستان ساری انجام شد. تیمارها شامل تراکم بوته در سه سطح شامل 80، ١0٠ و 120 بوته در مترمربع و نيتروژن در چهار سطح صفر، 5/34، 69 و 5/103 کيلوگرم در هکتار از منبع کودی اوره بودند. تجزيه​های آماري نشان داد که سطوح مختلف تراکم بوته اثر معني​داري بر عملکرد دانه، تعداد خورجین در بوته، تعداد ساقه فرعی، قطر ساقه، درصد پروتئین دانه و وزن هزار دانه داشت؛ در حالی​که تعداد دانه در خورجین، ارتفاع بوته و درصد روغن تحت تأثير این تیمار قرار نگرفتند. افزايش سطوح کود نيتروژن اثر افزايشي بر روی همه صفات به غیر از درصد روغن دانه داشت، اما افزايش تراکم بوته باعث کاهش تعداد ساقه فرعی، قطر ساقه و درصد پروتئین دانه گرديد. بیشترین میزان عملکرد دانه در تراکم 120 بوته در مترمربع و کاربرد حداکثر نيتروژن (5/103 کيلوگرم در هکتار) با میانگین 4012 کيلوگرم در هکتار بدست آمد.
كلمات کلیدی: كلزاي پائيزه، تراکم بوته، كود نيتروژن، عملکرد دانه، درصد روغن دانه و درصد پروتئین دانه.
مقدمه و بررسي منابع علمي
كاشت دانه​هاي روغني از ديرباز، بخش مهمي از كشاورزي بسياري از كشورها و از جمله، اغلب كشورهاي خاورميانه را تشكيل مي​داده است (Naseri, 1996). کلزا در ميان دانه​هاي روغني، در جهان بيشترين ميزان توليد را در دهه​هاي اخير داشته و امروزه مقام سوم را پس از سويا و نخل روغني در فرآورده​هاي روغن نباتي احراز كرده است (Berry and Spink, 2006). توسعه كشت اين محصول در سال​هاي اخير با توجه به شرايط اقليمي و تنوع رژيم​هاي آب و هوائي كشور بصورت كشت پائيزه موفق نشان داده است (Fathi et al., 2002). كلزا به علت دارا بودن صفات مثبت زراعي نظير مقاومت به سرما، مقاومت به كم آبي، تحمل شوري و عملكرد بيشتر در واحد سطح نسبت به دانه​هاي روغني مورد كشت در كشور برتري دارد (Alyary et al., 2000). گياه کلزا در تراکم​هاي پايين مدت زمان طولاني​تري براي پوشش زمين نسبت به تراکم​هاي بالاتر نياز دارد. طولاني​تر شدن مدت زمان پوشش کامل زمين توسط کانوپي منجر به کاهش بيوماس مي​شود و تأخير در رسيدن به پوشش کامل زمين در     تراکم​هاي پايين مانع استفاده مؤثر از تشعشع خورشيدي شده و اين امر با کاهش بيوماس در ارتباط مي​باشد (Diepenbrock,  2000). لیچ و همکاران (Leach et al., 1999) با بررسی روی تراکم​های مختلف از 5/13 بوته در مترمربع تا 372 بوته در مترمربع طی دو سال نشان دادند که با افزایش تراکم از 50 به 150 بوته در مترمربع عملکرد افزایش می​یابد اما با افزایش تراکم بیش از آن عملکرد کاهش خواهد یافت. در تراكم​هاي بيش از حد ايجاد ميكروكليماي نامناسب و به دنبال آن خطر شيوع بيماري​ها و آفات، عملكرد دانه را كاهش مي​دهد (Imam and Niknejad, 1994; Kymbr and McGregor, 1999; Appelquist and Ohlson, 1972). در تراكم هاي كاشت بيش از حد مطلوب تعداد ساقه هاي فرعي و تعداد خورجين در هر بوته كاهش يافته كه در نتيجه عملكرد دانه در هر بوته كاهش مي يابد (Tayo and Morgan, 1979; Mendham and Scott, 1975). انگدی و همکاران (Angadi et al., 2003) اظهار داشتند که کاهش تراکم بوته از 10 به 5 بوته در مترمربع عملکرد دانه را بيش از 50 درصد کاهش داده که اين امر نشان دهنده رقابت بين بوته​ها در تراکم 10 بوته در مترمربع مي​باشد. انعطاف پذيري کلزا در جبران نمودن عملکرد دانه در زماني که تراکم از حد مطلوب پايين​تر است بستگي به موجود بودن منابعي هم​چون آب، نور و مواد غذايي دارد. گزارش​هاي موجود نشان مي​دهند كه تعداد    ساقه​هاي گل دهنده با كاربرد نيتروژن افزايش يافته و طول دوره گلدهي نيز زياد شده و باعث افزايش وزن خشك كل و تعداد‌‌ و وزن ‌خشك خورجين مي​گردد (Hejazi, 2000; Sadeghi Pour, 1996; Rahman and Ullah, 1990). گزارش​هاي موجود نشان مي​دهند كه تعداد ساقه​هاي گل دهنده با كاربرد نيتروژن افزايش يافته و طول دوره گل​دهي نيز زياد شده و باعث افزايش وزن خشك كل و تعداد‌‌ و وزن خشك خورجين مي​گردد (Hejazi, 2000; Sadeghi Pour, 1996; Rahman and Ullah, 1990). ناتال و همكاران (Nuttall et al., 1987) مشاهده نمودند كه با مصرف 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار عملكرد و پروتئين دانه كلزا به طور معني​داري افزايش يافت. در بررسي تجمع و توزيع مجدد ماده خشك و مواد معدني در خورجين​هاي كلزا و اثرات كود نيتروژن مشاهده شد كه افزايش كود نيتروژن از 90 به 150 كيلوگرم در هكتار، عملكرد دانه را افزايش داد (Hacking et al., 2002). کاپن و همکاران (Kappen et al., 2000) در بررسي اثر پنج سطح نیتروژن روي عملکرد و اجزاء عملکرد کلزا به اين نتيجه دست يافتند که با افزايش نیتروژن عملکرد کلزا افزايش يافته و بيشترين عملکرد دانه با مصرف 250 کيلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل گرديد. 

مواد و روش​ها

به منظور ارزيابي تأثير سطوح مختلف تراکم بوته و نيتروژن بر عملکرد و برخی صفات مرفولوژيک کلزای پائيزه (رقم هایولا 401) آزمايشی در سال ١٣٨8 بصورت كرت​هاي خرد شده، در قالب طرح بلوک​هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در شهرستان ساری انجام شد. تراکم بوته در سه سطح شامل 80، ١0٠ و 120 بوته در مترمربع و نيتروژن در چهار سطح صفر، 5/34، 69 و 5/103 کيلوگرم در هکتار (از منبع اوره با ٤٦% نيتروژن خالص) بودند. قبل از آماده‌سازي زمين و مصرف كودهاي شيميايي، از نقاط مختلف خاك مزرعه در دو عمق 30-0 و 60-30 سانتي‌متري، نمونه‌برداري و جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، به آزمايشگاه فرستاده شد. نتايج تجزیه خاک در (جدول 1) آمده است. 
جدول 1- مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه در سال اجرای آزمایش

	عمق
	اسیدیته PH
	کربن آلی
O.C
	نیتروژن
NTotal
	فسفر P.P.M
	پتاسیم
P.P.M
	بافت خاک

	0-30
	6/81
	0/61
	0/05
	2/7
	160
	Si.C

	0-60
	6/44
	0/70
	0/06
	3/4
	161
	Si.C


در پاییز با استفاده از گاوآهن برگردان‌دار، زمین شخم زده شد؛ سپس به میزان حدود 60 كيلوگرم در هكتار فسفر خالص، از منبع كودي سوپر فسفات تريپل به زمین کود داده شد. برای کنترل علف​های هرز به میزان 5/2 ليتر در هكتار، علف​كش ترفلان استفاده شد که با انجام دو ديسك عمود بر هم سبك سم با خاك مخلوط گرديد. مساحت كل مزرعه آزمايشي حدود 600 مترمربع بود. ابعاد هر كرت فرعي آزمايش، 5 * 5/1 مترمربع بود. در هركرت اصلی 4 کرت فرعی وجود داشت، که خود شامل 5 خط کشت به طول 5 متر و با فاصله رديف کشت 30 سانتي‌متر بود. میزان تراكم مورد نیاز با تغییر فاصله بوته‌ها روی خط تنظیم شد، که به ترتيب شامل فاصله 7/2، 3/3 و 1/4 سانتي‌متر بود. بين تكرارها، دو متر و بين كرت‌هاي اصلي 1 متر فاصله در نظر گرفته شد. برای ایجاد خطوط كاشت، از فوکا استفاده شد و بذرها توسط دست و در تاريخ 22 مهرماه کاشته شد. براي اطمينان از دستيابي به تراکم بوته مورد نظر در موقع كاشت، بذرها بوجاری و تعیین قوه نامیه شدند و میزان بذر مصرفی مشخص شد. برای اطمینان بیشتر، ميزان بیشتری بـذر مـصرف شد و با عمليات تنك کردن در مرحله 4 تا 6 برگي گیاه، به تراکم مورد نظر حاصل شد. كوددهي براي کلیه کرت‌ها، يكسان انجام گرفت. عمق كاشت بذور كلزا حدود 4 سانتي‌متر در نظر گرفته شد. جهت مبارزه با شته، در مرحله ساقه‌دهي تا غنچه‌دهي از سم اكاتين با ميزان 5/1 ليتر در هكتار استفاده گرديد. در طول اجراي آزمايش با علف‌ هرز مبارزه مکانیکی شد. كود نيتروژن پس از محاسبه و توزين در چهار مرحله رشدي، به ترتيب بعد از كشت، روزت، ساقه‌دهي و غنچه‌دهي به خاك اضافه شد. در انتهاي فصل رشد، هنگامی‌‌ كه گياه به مرحله رسيدگی فيزيولوژيك نزديك شد، تعداد 10 بوته از هر كرت به‌طور تصادفي انتخاب شد و صفات ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد ساقه فرعي در گياه، تعداد خورجين در ساقه اصلي و ساقه فرعي، تعداد دانه در خورجين ساقه اصلي و ساقه فرعي، طول خورجين و پس از برداشت، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد روغن ‌دانه، شاخص برداشت و وزن هزار دانه، اندازه‌گيري گردید. به ‌اين ترتيب كه ابتدا، ارتفاع ده بوته انتخابی هر کرت، از محل يقه تا انتهاي ساقه اصلي با دقت يك ميلي‌متر، اندازه‌گيري و ثبت شد. براي اندازه‌گيري قطر ساقه نیز، با استفاده از كوليس، محل گره سوم از پايين ساقه،‌ برای ده بوته انتخابی، اندازه‌گيري و ثبت شد. داده های حاصل از اجرای آزمایش به وسیله    نرم​افزار آماریMSTAT-C  تجزیه واریانس و میانگین​ها به وسیله آزمون چند دامنه‌ای دانکن DMRT در سطح آماری 5 درصد مقایسه شده‌اند.

نتایج و بحث

ارتفاع گیاه: نتایج تجزیه واریانس داده​های حاصل از اندازه​گیری ارتفاع بوته نشان داد (جدول 1) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف نیتروژن بر روی ارتفاع بوته تفاوت معنی​داری نشان دادند. اما بین سطوح مختلف تراکم، تفاوت ارتفاع گياه معنی‌دار نبود. اثر متقابل بین این دو عامل نيز در ارتفاع گياه معني​دار نشد و می​توان اثر هر عامل را مستقل از دیگری بر روي این صفت مطالعه کرد. انجام آزمون مقایسات میانگین​ها به روش دانکن در سطح احتمال 1% نشان داد (جدول 2) که با مصرف 5/103 کیلوگرم در هکتار نیتروژن، حداکثر ارتفاع بوته حاصل می‌شود (1/154 سانتی​متر). نتایج این آزمون برای اثر سطوح تراکم کشت نشان داد (جدول 3) که بیشترین اندازه صفت در تراکم 100 بوته در مترمربع حاصل می​شود (3/141 سانتی​متر). در کل ترکیبات حاصل از این دو فاکتور، بیشترین اندازه ارتفاع بوته در ترکیب 100 بوته در واحد سطح به همراه 5/103 کیلوگرم نيتروژن خالص و کمترین اندازه صفت در تراکم کشت 80 بوته در واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل شد. با افزايش تراکم بوته و ايجاد رقابت بين بوته​ها به خصوص بوته​هاي روي رديف، رشد مريستم انتهايي تحريک شده و بدليل جذب و انتقال مواد فتوسنتزي به مريستم انتهايي، به ارتفاع گياه افزوده مي​شود (Aylkayy and Imam, 2002). به نظر مي​رسد كه افزايش زياد تعداد بوته در واحد سطح و افزايش رقابت بين آن​ها براي دريافت تشعشع فتوسنتزي از دلايل اصلي افزايش ارتفاع بوته در مقدار تراكم​هاي بالا باشد (Sarmadnia and Koocheki, 1993). كلارك و همكاران (Clarke, 1978) افزايش ارتفاع بوته در تراكم زياد را به كاهش نفوذ نور در سايه​انداز گياهي و افزايش رقابت بين بوته​ها جهت دريافت نور نسبت داده​اند. افزايش تراكم بوته موجب افزايش سنتز هورمون جيبرلين در ميانگره​هاي ساقه شده و در نتيجه طول ميانگره​ها افزايش مي​يابد. با افزايش تراکم بوته و افزايش رقابت درون گونه​اي و عدم استفاده کافي از عوامل محيطي، مريستم انتهايي تحريک شده و باعث افزايش ارتفاع گياه جهت دریافت نور بيشتر مي​گردد. از سويي افزايش رشد طولي ساقه موجب کاهش تحريک پذيري مريستم جانبي توسط هورمون​هاي تحريک کننده رشد مي​گردد و در نهايت مجموع اين عوامل سبب مي​شود که گياه گسترش و رشد عرضي کمتري يافته و تعداد ساقه فرعي کمتري توليد نمايد (Hejazi, 1998). ساقه طويل​تر (ارتفاع بلندتر گیاه) به معني داشتن سطح فتوسنتز كننده بيشتر و توليد مواد متابوليكي بيشتر براي پركردن خورجين​ها و دانه​ها مي​باشد (Norton, 1991). مصرف نیتروژن موجب تحریک رشد رویشی گیاه شده، طول مدت گل​دهی را افزایش داده و از طریق افزایش سطح فتوسنتزي، میزان آسیمیلات​هایی را که در اختیار جوانه​هاي جانبی قرار می​گیرد، افزایش می​دهد. این عامل موجب تحریک رشد جوانه​هاي جانبی و بوجود آمدن ساقه​هاي جانبی بیشتر می​گردد. 

قطر ساقه: نتایج تجزیه واریانس داده​های حاصل از اندازه​گیری قطر ساقه نشان داد (جدول 1) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف نیتروژن تفاوت معنی​داری نشان دادند. هم​چنین بین سطوح مختلف تراکم در سطح احتمال 5% نیز تفاوت معنی‌دار بود. اثر متقابل بین این دو عامل معني​دار نشد. انجام آزمون مقایسات میانگین​ها به روش دانکن در سطح احتمال 1 درصد نشان داد (جدول 2) که با مصرف  5/103 کیلوگرم در هکتار نیتروژن حداکثر قطر ساقه حاصل می‌شود (67/1 سانتی​متر). نتایج این آزمون برای اثر سطوح تراکم کشت در سطح احتمال 5% نشان داد (جدول 3) که بیشترین اندازه قطر ساقه در تراکم 80 بوته در مترمربع حاصل می​شود (34/1 سانتی​متر). در کل ترکیبات حاصل از این دو فاکتور، بیشترین اندازه قطر ساقه در ترکیب 80 بوته در واحد سطح به همراه 5/103 کیلوگرم نيتروژن خالص و کمترین اندازه صفت در تراکم کشت 120 بوته در واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل شد. ایوب و همكاران (Ayub et al., 2003) نيز با افزايش تراكم گياهي، كاهش در قطر را مشاهده نمودند و آن را ناشي از وجود رقابت شديد در كشت​هاي متراكم دانستند. طبق گزارش​هاي آن​ها دليل كاهش قطر ساقه در تراكم​هاي بالا افزايش رقابت درون گونه​اي مي​باشد که طي آن گياهان براي جذب نور بيشتر بر ارتفاع ساقه خود افزوده و با توجه به محدوديت مواد فتوسنتزي توليدي افزايش ارتفاع ساقه در تراکم​هاي بالا با کاهش قطر ساقه همراه خواهد بود. ارلي و همكاران (Early et al., 1966) گزارش كردند كه با افزايش تراكم بوته قطر ساقه كاهش پيدا مي​كند. به نظر می​رسد كه افزايش تراكم گياهي باعث تشديد رقابت بين گياهان براي جذب منابع محيطي مي​گردد و در اين ميان قطر ساقه هم تحت تأثير قرار گرفته و كاهش مي​يابد. قطر ساقه از اين جهت که می​تواند بر ميزان ريزش کلزا در زمان برداشت مؤثر باشد، اهميت دارد. ايزدی نيا (Izadi-Nia, 2005) علت اصلی ريزش هنگام برداشت با کمباين را تکان شديد وارده به کلزا دانستند که اين تکان​های شديد می​تواند با افزايش قطر ساقه کلزا تشديد شده و ميزان ريزش دانه را افزايش دهد.

تعداد خورجین در بوته: نتایج تجزیه واریانس داده​های حاصل از شمارش تعداد خورجين در بوته نشان داد (جدول 1) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف نیتروژن تفاوت     معنی​داری نشان دادند. هم​چنین بین سطوح مختلف تراکم نیز تفاوت معنی‌دار بود. اثر متقابل بین این دو عامل معني​دار نشد. انجام آزمون مقایسات  میانگین​ها به روش دانکن در سطح احتمال 1% نشان داد (جدول 2) که با مصرف 5/103 کیلوگرم در هکتار نیتروژن حداکثر تعداد خورجين در بوته حاصل می‌شود (240 عدد). نتایج این آزمون برای اثر سطوح تراکم کشت نشان داد (جدول 3) که بیشترین اندازه صفت در تراکم 120 بوته در مترمربع حاصل می​شود (4/215 عدد). در کل ترکیبات حاصل از این دو فاکتور، بیشترین تعداد خورجين در بوته در ترکیب 120 بوته در واحد سطح به همراه 5/103 کیلوگرم نيتروژن خالص و کمترین اندازه صفت در تراکم کشت 80  بوته در واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل شد. در کلزا تعداد خورجين در بوته از صفات بسيار مهمي است که عملکرد دانه به شدت به آن وابسته است، چون پس از مرحله گلدهي با کاهش سطح برگ بوته، خورجين​هاي سبز نقش مهمي در فتوسنتز گياه دارند (Aylkayy and Imam, 2002). برخورداري گياه از عنصر غذايي نيتروژن موجب افزايش تعداد خورجين در بوته و به دنبال آن افزايش عملکرد شده است. کافی و همکاران نیز در سال 1384 اظهار داشتند که حداکثر عملکرد دانه و تعداد خورجين در بوته با مصرف ۲۲۵ کيلوگرم نيتروژن در هکتار به دست مي​آيد. لذا افزايش کاربرد نيتروژن به دليل کاهش ميزان ريزش گل​ها و افزايش سطح سبز گياهي منجر به افزايش توليد مواد فتوسنتزي و توليد خورجين در گياه مي​شود. از آن​جا که تعداد خورجين در بوته، در برگيرنده تعداد دانه و نيز تامين کننده مواد فتوسنتزي مورد نياز دانه و نهايتاً وزن دانه مي​باشد يکي از اجزا مهم عملکرد دانه مي​باشد و در واقع تعداد خورجین در بوته را مي​توان يكي از اجزاي مهم تشكيل دهنده عملكرد دانست (Taylor and Smith, 1992). لذا با توجه به نقش مهم خورجين در عملکرد دانه، هر گونه کاهش در توليد خورجين باعث افت عملکرد دانه خواهد شد.

تعداد ساقه فرعی در بوته: نتایج تجزیه واریانس داده​های حاصل از شمارش تعداد ساقه فرعي در بوته نشان داد (جدول 1) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف نیتروژن تفاوت     معنی​داری نشان دادند. هم​چنین بین سطوح مختلف تراکم نیز تفاوت معنی‌دار بود. اثر متقابل بین این دو عامل معني​دار نشد. انجام آزمون مقایسات  میانگین​ها به روش دانکن در سطح احتمال 1% نشان داد (جدول 2) که با مصرف 5/103 کیلوگرم در هکتار نیتروژن حداکثر تعداد ساقه فرعي در بوته حاصل می‌شود (5/6 عدد). نتایج این آزمون برای اثر سطوح تراکم کشت نشان داد (جدول 3) که بیشترین اندازه صفت در تراکم 80 بوته در مترمربع حاصل می​شود (2/6 عدد). در کل ترکیبات حاصل از این دو فاکتور، بیشترین تعداد ساقه فرعي در بوته در ترکیب 80 بوته در واحد سطح به همراه 5/103 کیلوگرم نيتروژن خالص و کمترین اندازه صفت در تراکم کشت 100 بوته در واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل شد. علت کاهش تعداد ساقه فرعي در بوته در تراکم​هاي زياد را به کاهش نفوذ نور به بخش پائيني سايه​انداز گياهي نسبت مي​دهند ( 2002,.Fatha et al).    هم​چنين کاهش نفوذ نور به بخش پاييني سايه​انداز گياهي موجب انتقال هورمون اکسين از مريستم انتهايي به محل تشکيل جوانه​هاي ساقه فرعي گرديده و از تعداد ساقه​هاي فرعي مي​کاهد (Artka, 2000). با افزايش تراکم بوته و افزايش رقابت درون گونه​اي و عدم استفاده کافي از عوامل محيطي، سبب تحريک مريستم انتهايي شده و باعث افزايش ارتفاع گياه جهت حصول نور بيشتر      مي​گردد. از سويي افزايش رشد طولي ساقه موجب کاهش تحريک پذيري مريستم جانبي توسط هورمون​هاي تحريک کننده رشد مي​گردد و در نهايت مجموع اين عوامل سبب مي​شود که گياه گسترش و رشد عرضي کمتري يافته و تعداد ساقه فرعي کمتري توليد نمايد (Hejazi, 1998). به واسطه کاهش نسبي در تعداد ساقه​هاي فرعي، زمينه توزيع متعادل و کافي مواد فتوسنتزي به ساقه​هاي فرعي موجود و در نتيجه بهبود تعداد خورجين توليدی در گياه و هم​چنين افزايش نسبی تعداد دانه در خورجين فراهم مي​شود. بدين ترتيب امکان حصول عملکرد دانه قابل قبول، بيشتر نمايان     مي​شود و افزايش تعداد ساقه فرعي در بوته، ظرفيت مخزن مواد فتوسنتزي در گياه كلزا را افزايش مي​دهد (Diepenbrock, 2000). مصرف نيتروژن موجب تحريک رشد رويشي گياه شده، طول مدت گل​دهي را افزايش داده و از طريق افزايش سطح فتوسنتزي ميزان آسيميلات​هايي را كه در اختيار جوانه​های جانبي قرار مي​گيرد، افزايش مي​دهد. اين عامل موجب تحريک رشد جوانه​های جانبی و به وجود آمدن ساقه​هاي جانبي بيشتر   مي​شود. 

تعداد دانه در خورجین: نتایج تجزیه واریانس داده​های حاصل از شمارش تعداد دانه در خورجین نشان داد (جدول 1) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف نیتروژن تفاوت معنی​داری نشان دادند اما بین سطوح مختلف تراکم تفاوت معنی‌دار نبود. اثر متقابل بین این دو عامل نيز معني​دار نشد. انجام آزمون مقایسات میانگین​ها به روش دانکن در سطح احتمال 1% نشان داد (جدول 2) که با مصرف 5/103 کیلوگرم در هکتار نیتروژن حداکثر تعداد دانه در خورجین حاصل می‌شود (3/28 عدد). نتایج این آزمون برای اثر سطوح تراکم کشت نشان داد (جدول 3) که بیشترین اندازه صفت در تراکم 120 بوته در مترمربع حاصل می​شود (5/23 عدد). در کل ترکیبات حاصل از این دو فاکتور، بیشترین تعداد دانه در خورجین در ترکیب 80 بوته در واحد سطح به همراه 5/103 کیلوگرم نيتروژن خالص و کمترین اندازه صفت در تراکم کشت 120 بوته در واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل شد. تعداد دانه از مهم​ترين فاكتورهاي تعيين كننده حجم مخزن است و به عبارت ديگر هر چه تعداد دانه بيشتر باشد، مخزن بزرگتري براي جذب مواد متابوليكي فراهم مي​گردد (Tommy and Evans, 1992).
وزن هزار دانه: نتایج تجزیه واریانس    داده​های حاصل از اندازه​گيري وزن هزار دانه نشان داد (جدول 1) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف نیتروژن تفاوت معنی​داری نشان دادند.  هم​چنین بین سطوح مختلف تراکم در سطح احتمال 5% تفاوت معنی‌دار بود. اثر متقابل بین این دو عامل   معني​دار نشد. انجام آزمون مقایسات میانگین​ها به روش دانکن در سطح احتمال 1% نشان داد (جدول 2) که با مصرف  5/103 کیلوگرم در هکتار نیتروژن حداکثر وزن هزار دانه حاصل می‌شود (46/4 گرم). نتایج این آزمون برای اثر سطوح تراکم کشت نشان داد (جدول 3) که بیشترین اندازه صفت در تراکم 100 بوته در مترمربع حاصل می​شود (31/4 گرم). در کل ترکیبات حاصل از این دو فاکتور، بیشترین وزن هزار دانه در ترکیب 100 بوته در واحد سطح به همراه 5/103 کیلوگرم نيتروژن خالص و کمترین اندازه صفت در تراکم کشت 80 بوته در واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل شد. وزن هزار دانه از جمله مهم​ترین عوامل تعیین كننده عملكرد دانه است. وجود دانه​های بزرگ كه به خوبی پر شده باشند، ضمن بالا بردن میزان عملكرد دانه، بذرهای مناسبی را نیز جهت كاشت، فراهم می​آورند (Jackson, 2000). بـا کاهش تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در بوته کاهش يافته و در مقابل تعداد دانه در خورجين​هاي موجود، افزايش مي​يابد و در نتيجه گياه مي​تواند مواد فتوسنتزي بيشتري را به دانه​هاي موجود اختصاص دهد. داشتن ساقه​هاي طويل​تر باعث افزايش فتوسنتز در گياه شده و در نتيجه موجب افزايش وزن دانه و عملکرد گياه مي​شود (Rabii et al., 2004).

عملکرد دانه: نتایج تجزیه واریانس     داده​های حاصل از عملکرد دانه نشان داد (جدول 1) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف نیتروژن تفاوت معنی​داری نشان دادند. هم​چنین بین سطوح مختلف تراکم در سطح احتمال 5% تفاوت معنی‌دار بود. اثر متقابل بین این دو عامل معني​دار نشد. انجام آزمون مقایسات میانگین​ها به روش دانکن در سطح احتمال 1% نشان داد (جدول 2) که با مصرف 5/103 کیلوگرم در‌ هکتار نیتروژن‌حداکثر عملکرد دانه حاصل می‌شود (3817 کیلوگرم در هکتار). نتایج این آزمون برای اثر سطوح تراکم کشت نشان داد (جدول 3) که بیشترین اندازه صفت در تراکم 120 بوته در مترمربع حاصل می​شود (3621 کیلوگرم در هکتار). در کل ترکیبات حاصل از این دو فاکتور، بیشترین عملکرد دانه در ترکیب 120 بوته در واحد سطح به همراه 5/103 کیلوگرم نيتروژن خالص و کمترین اندازه صفت در تراکم کشت 80 بوته در واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل شد. افزايش تراکم بوته با کاهش وزن خشک هر بوته موجب کاهش عملکرد هر بوته مي​گردد اما افزايش تعداد بوته در واحد سطح جبران کاهش عملکرد ناشي از کاهش تعداد خورجين در بوته را به دنبال خواهد داشت (Tommy and Evans, 1992). بالاتر بودن عملکرد دانه در تراکم 100 بوته در مترمربع نسبت به تراکم​هاي پايين​تر (60 و80 بوته در مترمربع) به دليل تعداد خورجين بيشتر در واحد سـطح      مي​باشد. هم​چنين در اين میزان تراکم کلزا، با ايجاد پوشش ســبز بيشتر در واحد سطح توانسته به طور كار آمدتري از تشعشع خورشيدي در جهت توليد عملکرد اقتصادي بهره​برداري كند. افزايش كاربرد نيتروژن از راه اثر بر اجزاي عملكرد موجب اثر بر عملكرد دانه مي​گردد. بـه نحوي كـه افزايش كاربرد نيتروژن به دليل كاهش درصد ريزش گل​ها و در نتيجه افزايش تعداد خورجين در واحد سطح و نيز اثر بر وزن هزار دانه موجب افزايش عملكرد دانه شده و از اين راه عملكرد روغن در واحد سطح را زياد مي​كند (Fathi et al., 2002). بررسی​ها نشان داده که بالاترین میزان عملکرد دانه کلزای به دست آمده بین 200 تا 240 کیلوگرم نیتروژن مصرفی در هکتار بوده است (Rathke et al., 2005; Ozer, 2003). ارتباط میان عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه تولیدی به میزان نیتروژن مصرفی دارد که معمولاً بالاترین میزان عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه در میزان نیتروژن مصرفی 180 تا 220 کیلوگرم در هکتار به دست می​آید (Jackson, 2000).

درصد روغن دانه: نتایج تجزیه واریانس داده​های حاصل از اندازه​گيري درصد روغن دانه نشان داد (جدول 1) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف نیتروژن تفاوت معنی​داری نشان دادند. هم​چنین بین سطوح مختلف تراکم نیز تفاوت معنی‌دار بود. اثر متقابل بین این دو عامل معني​دار نشد. انجام آزمون مقایسات میانگین​ها به روش دانکن در سطح احتمال 1% نشان داد (جدول 2) حداکثر درصد روغن زماني حاصل می‌شود كه از كود نيتروژن استفاده ننمائيم (3/50 درصد). نتایج این آزمون برای اثر سطوح تراکم کشت نشان داد (جدول 3) که بیشترین اندازه صفت در تراکم 120 بوته در مترمربع حاصل می​شود (5/44 درصد). در کل ترکیبات حاصل از این دو فاکتور، بیشترین درصد روغن دانه در ترکیب 120 بوته در واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص و کمترین اندازه صفت در تراکم کشت 100 بوته در واحد سطح و به همراه 5/103 کیلوگرم نيتروژن خالص حاصل شد. علت افزایش میزان روغن دانه را    می​توان فراهمي بيشتر ميزان نيتروژن لازم درطول پرشدن دانه در تراکم 80 بوته در مقايسه بـا   تراکم​هـاي 100 و 120 بوتـه در مترمربع ارتباط داد (Kymbr and McGregor, 1999). نتايج ساير محققين نيز نشان داده است که فاصله کاشت تأثير معني​داري بر درصد روغن ندارد (Ozer, 2003; Johnson and Hanson, 2003). با افزايش مقدار نيتروژن پيش زمينه​هاي تشکيل پروتئين در تهيه مواد فتوسنتزي افزايش يافته و مواد در دسترس براي سنتز اسيدهاي چرب کاهش مي​يابد و اين عامل موجب کاهش درصد روغن خواهد شد (Jackson, 2000). به نظر مي​رسد که با افزايش طول خورجين، تعداد دانه در خورجين زيادتر   مي​شود و سهم هر بذر از مواد فتوسنتزي کمتر شده و بر درصد روغن تأثير منفي مي​گذارد. در اکثر آزمايشات مشاهده شده كه با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي در كلزا، ميزان روغن دانه كاهش در حالي كه ميزان پروتئين دانه افزايش مي​يابد(Rathke et al., 2005; Osborne and Batten, 2000).

درصد پروتئين دانه: نتایج تجزیه واریانس داده​های حاصل از اندازه​گيري درصد پروتئين دانه نشان داد (جدول 1) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف نیتروژن تفاوت معنی​داری نشان دادند اما بین سطوح مختلف تراکم، تفاوت معنی‌دار نبود. اثر متقابل بین این دو عامل نيز معني​دار نشد. انجام آزمون مقایسات میانگین​ها به روش دانکن در سطح احتمال 1% نشان داد (جدول 2) که با مصرف 5/103 کیلوگرم در هکتار نیتروژن حداکثر درصد پروتئين دانه حاصل می‌شود (5/25 درصد). نتایج این آزمون برای اثر سطوح تراکم کشت نشان داد (جدول 3) که بیشترین اندازه صفت در تراکم 80  بوته در مترمربع حاصل می​شود (3/22 درصد). در کل ترکیبات حاصل از این دو فاکتور، بیشترین درصد پروتئين دانه در ترکیب 80 بوته در واحد سطح به همراه 5/103 کیلوگرم نيتروژن خالص و کمترین اندازه صفت در تراکم کشت 120 بوته در واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل شد. در بررسي اثر كود نيتروژنه بر عملكرد دانه و كيفيت دانه كلزا، در بالاترين ميزان مصرف نيتروژن، پايين​ترين ميزان درصد روغن دانه (1/44-8/43 درصد) ديده شد. در مقابل، بالاترين ميزان روغن دانه، در شرايط بدون مصرف كود (7/47- 8/46 درصد) مشاهده شد. ميزان پروتئين دانه نيز به ترتيب 6/21 و 7/17 درصد در شرايط نيتروژن بالا و پايين متغير بود (Rathke and Dienpenbrock, 2005). در آزمايشات زيادي مشاهده شده كه با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي در كلزا، ميزان روغن دانه كاهش، در حالي​كه ميزان پروتئين دانه افزايش مي​يابد (Rathke et al., 2005; Osborne and Batten, 2000). به نظر مي​رسد افزايش پروتئين دانـه در اثر افزايش نيتروژن، به دليل افزايش پيش زمينه​هاي پروتئيني نيتروژن​دار و در نتيجه کاهش مواد در دسترس براي سنتز اسيدهاي چرب باشد (Fathi et al., 2002; Sadeghi Pour, 1996). شواهدي وجود دارد که نشان مي​دهد که مصرف نيتروژن رابطه مستقيم با افزايش پروتئين دانه دارد (Zangani, 2001). نتايج ناتال و همکاران (Nuttall et al., 1987) نیز نشان دهنده كاهش درصد روغن دانه و افزايش درصد پروتئين دانه در اثر افزايش مصرف نيتروژن مي​باشد.
نتیجه​گیری
بر اساس نتايج به‌دست آمده، افزايش میزان مصرف نيتروژن به‌دليل افزايش تعداد ساقه‌هاي فرعي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه منجر به افزايش عملکرد دانه مي​شود، به گونه​اي که مصرف 104 کيلوگرم در هکتار نیتروژن خالص، بالاترين عملکرد دانه را حاصل کرد. تراکم کشت به میزان 120 بوته در مترمربع بیشترین تعداد خورجين در بوته (4/215 عدد)، تعداد دانه در خورجين (5/23 عدد)، عملكرد دانه (3621 كيلوگرم در هكتار) و درصد روغن دانه (5/44) را داشت؛ اما برای سایر صفات با افزایش تراکم بوته در واحد سطح با کاهش اندازه صفت روبرو شدیم. افزايش تعداد بوته در واحد سطح از طريق افزايش مصرف بذر موجب افزايش عملکرد دانه گرديد، به گونه​اي که در تراكم 120 بوته در مترمربع بيشترين عملکرد دانه بدست آمد.

جدول 2- تجزیه واریانس ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد ساقه فرعی در بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد روغن و درصد پروتئین

	میانگین مربعات
	درجه آزادی

(d.f)
	منبع تغییرات
(S.O.V)

	درصد پروتئين
	درصد  روغن
	عملكرد دانه
	وزن هزاردانه
	تعداد دانه             در خورجین
	تعداد خورجين           در بوته
	تعداد ساقه فرعی در بوته
	قطر ساقه
	ارتفاع گیاه
	
	

	78/685
	347/915
	22526/843
	2/836
	89/337
	2258/022
	1/785
	31/059
	3383/208
	3
	تکرار     Replication

	105/390**
	380/169**
	1962311/652**
	0/946**
	231/147**
	16557/331**
	11/199**
	133/444**
	258/600**
	3
	نیتروژن   Nitrogen

	3/209
	4/407
	72351/522
	0/038
	1/636
	282/65
	0/213
	0/747
	34/010
	9
	خطا    Error

	1/008**
	4/948ns
	1105647/444*
	0/482*
	1/609ns
	3907/76**
	6/080**
	3/426*
	246/348ns
	2
	تراکم  Density

	0/013ns
	1/196ns
	45305/509ns
	0/034ns
	0/169ns
	33/312ns
	0/012ns
	0/049ns
	7/357ns
	6
	نیتروژن × تراکم    Nitrogen* Density

	0/067
	8/484
	228266/655
	0/118
	2/693
	718/094
	0/57
	0/796
	84/052
	24
	خطا      Error

	1/17
	6/62
	14/20
	8/18
	7/06
	13/54
	13/57
	6/80
	6/69
	ضریب تغییرات (درصد) C.V


n.s     غیر معنی​دار  * معنی​دار در سطح 5 درصد  ** معنی​دار در سطح 1 درصد
جدول 3- اثر نیتروژن بر ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد ساقه فرعی در بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد روغن و درصد پروتئین 

N3,N2,N1 و  N4به ترتیب صفر، 5/34، 69 و 5/103 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار

	درصد پروتئين
	درصد  روغن
	عملكرد دانه
(Kg/ha)
	وزن هزاردانه
(gr)
	تعداد دانه             در خورجین
	تعداد خورجين           در بوته
	تعداد ساقه فرعی در بوته
	قطر ساقه
(cm)
	ارتفاع گیاه
(cm)
	مقادیر نیتروژن

	18/7d
	50/3a
	2879d
	3/8b
	18/2d
	153/4d
	4/2d
	0/91d
	119/8d
	N1

	20/7c
	46/3b
	3225c
	4/1b
	21/4c
	185/8c
	5/4c
	1/18c
	131/7c
	N2

	23/3b
	41/8c
	3539b
	4/3a
	24/9b
	212b
	5/9b
	1/47b
	142/8b
	N3

	25/5a
	37/3d
	3817a
	4/4a
	28/3a
	240a
	6/5a
	1/67a
	154/1a
	N4


جدول 4- اثر تراکم بر ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد ساقه فرعی در بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد روغن و درصد پروتئین
D2,D1وD3 به ترتیب 80، 100 و 120 بوته در مترمربع

	درصد پروتئين
	درصد  روغن
	عملكرد دانه
(Kg/ha)
	وزن هزاردانه
(gr)
	تعداد دانه             در خورجین
	تعداد خورجين           در بوته
	تعداد ساقه فرعی در بوته
	قطر ساقه
(cm)
	ارتفاع گیاه
(cm)
	تراکم

	23/3a
	44a
	3095c
	3/9b
	22/9a
	185/4b
	6/2a
	1/34a
	133/5b
	D1

	22/1a
	43/4a
	3379b
	4/3a
	23/1a
	192/9b
	5/4b
	1/33a
	141/3a
	D2

	21/8a
	44/5a
	3621a
	4/2a
	23/5a
	215/4a
	4/9c
	1/26a
	136/4b
	D3


منابع مورد استفاده






           References
· Alyary, H., F. Shakari, and F. Shakari. 2000. Oil seeds, agriculture and physiology. Amid Publishing. 182 Pp. (In Persian) 

· Angadi, S. V., H. W. Cutforth., B. G. Mc Conkey, and Y. Gan. 2003  Yield Adjustment by Canola Grown at Different Plant Populations Under Semiarid Condition. Crop Sci. 43: 1358 -1366.
· Appelquist, L. A., and R. Ohlson. 1972. Rapeseed.Pub.Elsevier.Com.Amsterdam London New York. 394 Pp.
· Artka Ray, N. 2000. Application of plant growth regulators. Pp: 345.
· Ayub, M. A., A. Tanveer., M. A. Nadeer, and M. Tayyub. 2003. Fodder yield and quality of sorgham as influence by different tillage method and seed rates. Pakistan Journal of Agronomy. 2 (3): 179- 184.

· Aylkayy. M. N., and Y. Imam. 2002. Effect of plant density and chlorine Mkvat chloride (ccc) the characteristics and grain yield of rapeseed varieties vanguard fall. Journal of Agricultural Sciences, Iran. 4: 106. (In Persian)

· Clarke, J. M., F. R. Clarke, and G. M. Simpson. 1978. Effect of method and rate of seeding on yield of (Brassica napus L.). Can. J. Plant Sci. 58: 549- 550.
· Diepenbrock, W. 2000. Yield analysis of winter oilseed rape (Brassica napus L.): A Review Field Crops Res. 67: 35- 49

· Early, E. B., R. J. Miller., G. L. Reichert., R. H. Hageman, and R. D. Seif. 1966. Effect of shade on maize production under field condition. Crop Sci. 6: 1- 6.

· Fathi, G., A. Banisaidy., S. A. Siadat, and F. Ebrahimpour. 2002. Effects of different N levels and plant density on grain yield of rapeseed cultivar PF 7045 in Khuzestan conditions. The Scientific J. Agriculture. 25 (1): 43 -58. (In Persian)

· Jackson, G. D. 2000. Effects of nitrogen and sulfur on canola yield and nutrient uptake. Agron. J. 92: 644- 649.
· Johnson, B. L., and B. K. Hanson. 2003. Row-Spacing interception on spring canola performance in the Northern Great Plains. Agron. J. 95: 703- 708.
· Hejazi, A. 1998. Effect of density on yield components and grain yield of two winter rapeseed cultivars in Karaj and Varamin conditions. Pajohesh-Va-Sazandegi. 40: 25- 29. (In Persian) 

· Hejazi, A. 2000. Canola - planting, and harvesting. Leila press publications. Knowledge of settlements, as 0.1387. Density and nitrogen application on some agronomic characteristics of canola. (In Persian)

· Hoching, P. J., J. A. Kirkegaard., J. F. Angus., A. Bernardi, and L. M. Mason. 2002. Comparision of canola, Indian mustard and linola in two contrasting environments. Effects of nitrogen fertilizer on nitrogen uptake by plants and on soil nitrogen extraction. Field Crops Res. 79 (2/3): 153- 172.
· Imam, Y., and M. Niknejad. 1994. Introduction to physiology of crop yield. Shiraz University. 571 Pp. (In Persian) 

· Izadi-Nia, Y. 2005. Assess the effect of modifications performed on the grain combine harvesting rapeseed. MS Thesis, Department of Agricultural Machinery, Ramin Agricultural Higher Education Complex, Chamran University martyr. (In Persian)

· Kappen, L., G. Schultz., T. Gruler, and P. Widmoser. 2000. Effect of N-fertilization on shoots and roots of rape (Brassica napus L.)  and consequences for the soil martic potential. J. Plant Nut. and Soil Sci. 163 (5): 481- 489.
· Kymbr, D., and D. A. McGregor. 1999. Canola. Translation Azizi, M. A., and S. Soltani. Eastern Khorasani. Mashhad University Jihad 0.230-page publication.

· Leach, J. E., H. J. Stevenson., A. J. Rainbow, and L. A. Mulled. 1999. Effect of high plant population on the growth and of winter oil seed rape (Brassica napus L.). Journal of Agricultural Science. 132: 173- 180.
· Mendham, N. J., and R. K. Scott. 1975. The limiting effect of plant size at inflorescence initiation on subsequent growth and yield of oilseed rape (Brassica napus L.). J. Agric. Sci. Camb. 84: 487- 502.
· Naseri, F. 1996. Oil seeds (Translation). Publications HOSTING: Pp: 816.
· Norton, G., P. E. Bilsborrow, and P. A. Shipway. 1991. Comparative physiology of divergent types of winter rapeseed. Organizing Committee, Saskatoon. 578- 582.

· Nuttall, W. F., H. Ukrulentz, J. W. B. Stewart, and D. T. Spurr. 1987. The effect of nitro-gen, sulphur and boron on yield and quality of rapeseed. Can. J. Soil Sci. 2: 545 -559.
· Ozer, H. 2003. The effect of plant population densities on growth, yield and yield components of two spring rapeseed cultivars. Plant Soil Env. 49 (9): 422- 426.
· Rabii, M., M. Karimi, and F., Safa. 2004. Effect of planting date on grain yield and agronomic traits of rapeseed cultivars as second crop after rice in Kuchsfhan. Iranian Journal of Agricultural Science. 35 (1): 177- 187. (In Persian)

· Rathke, G. W., O. Christen, and W. Diepenbrok. 2005. Effect of nitrogen source and rate on productivity and quality of winter oilseed rape (Brassica napus L.) grown in different crop rotations. Field Crops Res. 94 (2 -3): 103- 113.
· Sarmadnia, G. H., and E. Koocheki. 1993. Crop Physiology. Jehade-Daneshgahi of Mashhad Publication. 476 Pp.
· Sadeghi Pour, A. 1996. The effect of different levels of nitrogen and plant density on growth and yield of canola varieties of quantitative and qualitative weather tower in Khuzestan. MS Thesis, Islamic Azad University of Ahvaz. (In Persian)

· Taylor, A. J., and C .J. Smith. 1992. Effect of sowing date and seeding rate on yield and yield components of irrigated canola )B. Napus( growth on a red- brown earth in South Eastern Australia. Aust. J. of Agri. Res. 43: 162- 175.
· Tayo, T. O., and D. G. Morgan. 1979. Factors influencing flower and pod development in oil-seed rape (Brassica napus L.). J. Agric. Sci. Camb. 92: 363- 373.
· Tommy, A. M., and E. J. Evans. 1992. Analysis of post-flowering compensatory growth in winter oilseed rape (Brassica napus L.). J. Agric. Sci. Camb. 118: 301- 308.

· Zangani, A. 2001. Effect of different nitrogen levels on growth in two cultivars of canola seed quality and quantity function for autumn sowing in the Ahwaz region. MSc. Thesis, (1380) Shahid Chamran University. (In Persian)
ارزيابي اثرات تراكم و فاصله بین ردیف كاشت بر عملكرد و اجزاءِ عملكرد لوبيا چيتي (Phaseolus vulgaris L.)
معصومه نوري
، علي نصراله زاده اصل
، مير حيدر موسوي انزابي
، ابراهيم وليزادگان3
چکیده
به منظور بررسی اثر تراکم بوته و فاصله بین ردیف کاشت بر عملکرد و اجزا عملکرد لوبیا چیتی آزمایشی در منطقه قزلجه از توابع شهرستان سلماس در غرب استان آذربایجان​غربی در سال 1389 اجرا گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول تراکم بوته در سه سطح (20،30 و 40 بوته در متر​مربع) و فاکتور دوم، فاصله بین ردیف​های کاشت در چهار سطح (30، 40،50 و 60 سانتی​متر) بود. نتایج نشان داد که اثر تراکم بوته، بر تعداد انشعاب، وزن صد دانه، تعداد غلاف در بوته، عملکرد دانه در بوته و عملکرد دانه در واحد سطح معنی​دار بود. بیشترین عملکرد دانه در مترمربع در تراکم 40 بوته در متر​مربع حاصل شد. اثر فاصله بین ردیف کاشت، بر تعداد انشعاب، تعداد غلاف و عملکرد دانه در بوته و هم​چنین عملکرد دانه در واحد سطح معنی​دار بود. بیشترین عملکرد دانه در متر​مربع در فاصله بین ردیف کاشت 30 سانتی​مترحاصل شد. اثر متقابل دو فاکتور تراکم بوته و فاصله بین ردیف کاشت بر عملکرد دانه در مترمربع معنی​دار و بیشترین عملکرد دانه به میزان 8/237 گرم در متر​مربع در تراکم 40 بوته در مترمربع و فاصله بین ردیف کاشت 30 سانتی​متر بود و این تیمار آزمایشی به عنوان بهترین آرایش کاشت در این منطقه توصیه می​شود.

كلمات کلیدی: تراکم بوته، فاصله ردیف، عملکرد، لوبیا چیتی.
مقدمه و بررسي منابع علمي 
لوبيا چيتي (L. Phaseolus vulgaris) با نام انگلیسی Pinto bean يكي از گياهان مهم خانواده بقولات است. ارقام اصلاح شده لوبيا چيتي در ايران عبارتند از: تلاش، دانشجو، شاد، واريته محلي خمين، ارقام اميد بخش 11816 و لاين پيشرفته    6- COS (مبداءِ كلمبيا) با عملكرد متوسط دانه 5/2 تن در هكتار كه در صورت استفاده از روش​هاي مناسب زراعي عملكرد آن تا 5 تن در هكتار نيز قابل افزايش است (Majnon Hosseini, 2008). افزايش توليدات كشاورزي به دو طريق یعنی افزايش سطح زير كشت و افزايش عملكرد در واحد سطح امكان​پذير است. با توجه به محدوديت اراضي مستعد و قابل كشت، ناگزير بايد در جهت افزايش عملكرد در واحد سطح كه هدف اصلي زراعت است اقدام نمود. استفاده از ارقام اصلاح شده، تهيه و آماده​سازي بستر مطلوب، روش كاشت مناسب، توجه به ميزان بذر، تناوب زراعي و غيره موجب افزايش راندمان تولید و افزايش عملكرد در واحد سطح مي​گردد (Khaje Poor, 2000). كاشت لوبيا در بسياري از نقاط دنيا امكان​پذير مي​باشد. شرايط محيطي و مديريت مزرعه ممكن است بر خصوصياتي از رشد و نمو اين گياه اثر مثبت گذاشته و در نتيجه منجر به افزايش عملكرد شود که از عوامل مهم تاثيرگذار بر عملكرد لوبيا، ميزان بذر يا تراكم بوته و فاصله كاشت بوته​ها مي​باشد (Majnon Hosseini, 2003). تراكم مطلوب، تراكمي است كه در آن كليه عوامل محيطي (آب، نور، مواد غذايي و خاك) به طور كامل مورد استفاده گياه قرار گرفته و در عين حال رقابت​هاي درون گونه​اي و برون گونه​اي در حداقل باشند تا حداكثر عملكرد به​دست آيد (Khaje Poor, 2000). براي انتخاب تراكم مناسب بوته در واحد سطح بايستي عواملي مانند: اندازه بوته، فرم رشدی گونه، زمان كاشت، حاصل​خيزي خاك، رطوبت در دسترس و طول دوره رشد و نمو گیاه مورد توجه قرار گيرند (Naseri, 1996). هاليدي (Holliday, 1990) در مطالعات خود نتيجه گرفت که با افزايش تراكم بوته، عملكرد بذر ابتدا افزايش يافته و سپس در يك دامنه از تراکم، ثابت مانده و سپس با افزايش تراكم به بیش از حد مطلوب، حتي با وجود رطوبت و مواد غذايي کافی، عملكرد بذر به سرعت كاهش مي​يابد.

در تحقيقات انجام شده بر روي لوبيا و سويا مشاهده شد كه در تراكم​های خیلی بالا، شدت و نفوذ نور به داخل كانوپي نا​مناسب و ​ناكافي شده و در نتيجه ساخت مواد فتوسنتزي در هر بوته كاهش و تعداد نیام​های پر نشده افزايش مي​يابد كه اين امر منجر به كاهش عملكرد مي​گردد. از طرف دیگر نیز، كم بودن تعداد گياه در واحد سطح، سبب مي​شود كه از پتانسيل توليد حداكثر استفاده به عمل نيامده و عملکرد محصول كاهش يابد (Saindon et al., 1995). مهراج و همكاران (Mehraj et al., 1996) طی آزمایشی روي تراكم لوبيا چيتي اعلام کردند كه بين تراكم​هاي 72 هزار و صد هزار بوته در ايكر اختلاف معني​داري وجود ندارد. بسياري از محققان در آزمايش​هاي خود مشاهده نموده​اند كه با افزايش تراكم گياهي تا محدوده خاصي، عملكرد دانه افزايش پيدا مي​كند (Salih and Ayyeb, 1987; Selim and Elseesy, 1991). متخصصان اصلاح نباتات و فيزيولوژيست​هاي گياهان زراعي درصدد هستند ژنوتيپ​هايي را پيدا كنند كه به تراكم بوته زياد و رديف​هاي كاشت باريك​تر سازگاري داشته باشند (Sarmadnia and Kocheki, 1997). البته در گياهان، تراكم بوته مناسبي وجود دارد كه در فراتر از آن مواد فتوسنتزي به جاي رشد دانه​ها بيشتر صرف رشد رويشي يا تنفس گياه مي​گردد (Sarmadnia and Kocheki, 1997). بيضائي (Beizaie, 1996) طی آزمايشي روي لوبيا سفيد اظهار داشت كه   مناسب​ترين تراكم بوته برای این گیاه 40 بوته در مترمربع مي​باشد. علاوه بر تراكم، آرايش كاشت يا تعيين فضای مناسب برای بوته​ها نيز نقش به سزايي روي عملکرد گياه دارد. پراكنش گياهان در مزرعه و يا توزيع مكاني بوته​ها در مزرعه، آرايش گياهي نام دارد كه با دو مؤلفه فواصل بين و روي رديف كاشت مشخص مي​گردد و يكي از راه​هاي استفاده زياد از تشعشع خورشيدي و نهاده​ها و افزايش عملكرد، كشت گياهان به صورت يكنواخت (هم فاصله) و يا تقريباٌ يكنواخت در سطح زمين مي​باشد، به طوري​كه باعث كاهش رقابت بين بوته​ها شده و افزايش سرعت دريافت تشعشع خورشيدي را توسط بوته​ها سبب می​گردد (Sarmadnia and Kocheki, 1997). آرايش بوته​ها در داخل يك تراكم معين، حائز اهميت مي​باشد، به​طوري​كه استقرار تراكم مطلوبي از بوته​هاي سالم در مناسب​ترين آرايش بوته​اي، اساس يك سيستم موفق زراعي است. آرايش بوته​ها يا وضعيت هندسي بوته​ها را مي​توان با تغيير عرض رديف و فاصله بين بوته​ها در روي رديف تغيير داد. از لحاظ نظري، افزايش فاصله بوته​ها روي رديف سبب استفاده مؤثرتر از منابع و تأخير در زمان آغاز رقابت درون​گونه​اي خواهد شد (Yazdi Samadi and Postini, 1994). مطالعات متعددي در خصوص عمليات زراعي، مانند اثر فواصل رديف كاشت (Fronza et al., 1994; Sharma, 1995; Das et al., 1996) نشان داده است كه فاصله رديف​هاي باريك​تر نسبت به فواصل رديف عريض​تر در شرايط مطلوب، موجب افزايش عملكرد محصول مي​گردد. در مقابل آندراد و همكاران (Andrade et al., 2001) گزارش كردند كه تغيير فاصله كاشت تأثير معني​داري بر عملكرد ندارد، با اين وجود فواصل رديف باريكتر، عملكرد بيشتري توليد كرد. 

با توجه به اهمیت تراکم بوته در واحد سطح و هم​چنین تاثیر آرایش کاشت بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا، تعیین بهترین تراکم بوته و فاصله بین ردیف کاشت از اهداف اصلی این پژوهش می​باشد.

مواد و روش​ها 

اين بررسي در سال زراعي 1389 در منطقه قزلجه در 10 كيلومتري جنوب شرقي شهرستان سلماس با عرض و طول جغرافيايي به ترتيب 38 درجه و 11 دقيقه شمالي و 44 درجه و 46 دقيقه شرقي و با ارتفاع 1350 متر از سطح دريا انجام شد. ميزان متوسط بارندگي ساليانه اين منطقه 250- 200  ميلي​متر، ميزان متوسط دما و تبخير دراز مدت ساليانه نيز به ترتيب 2/10 درجه سانتي​گراد و 9/307 ميلي​متر مي​باشد. بافت خاك محل آزمايش لومي- رسي باpH  برابر 40/8 بود. بر اساس نتايج آزمون خاك، 150 كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات تریپل، 150 كيلوگرم در هكتار كود سولفات پتاسیم و 10 تن در هكتار كود دامی قبل از کشت و 100 كيلوگرم در هكتار نیز کود اوره به صورت سرك در سه نوبت مصرف گردید. كشت به صورت هيرم​كاري انجام شد، برای این منظور كرت​ها قبل از كاشت آبياري گرديده و بعد از گاورو شدن زمين، اقدام به كشت بذرهاي ضدعفوني شده با قارچ​كش بنوميل گرديد. هر كرت آزمايشي شامل 6 رديف كاشت به طول 5 متر بود و بين كرت​ها يك پشته به عنوان مرز ايجاد شد. آبياري به فواصل هر هفت روز يك​بار انجام و در طول فصل رشد علف​های هرز به​طور دستی کنترل شدند. آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با دو فاكتور و سه تكرار انجام شد. فاكتور اول تراكم بوته در سه سطح (20، 30 و 40 بوته در مترمربع) و فاكتور دوم فاصله بين رديف​هاي كاشت در چهار سطح (30، 40، 50 و 60 سانتي​متر) در نظر گرفته شدند. بذر لوبیا چیتی از نوع محلی سرابی بود که در سراب به نام، لوبیا چیتی آغ گونه معروف است، رقمی نیمه رونده و با طول دوره رشد 120 روز است. عملیات کاشت در 20 اردیبهشت ماه 1389 انجام شد. اندازه​گیری صفات مختلف لوبیا چیتی از قبیل تعداد انشعابات در بوته، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه در بوته و عملکرد دانه در مترمربع با انتخاب 8 بوته به​طور تصادفی از ردیف​های وسط هر کرت انجام شد و میانگین آن​ها برای صفات مذکور در نظر گرفته شدند. عملکرد اقتصادی نیز پس از حذف اثر حاشیه​ها در سطحی معادل 3 مترمربع محاسبه گردید و برای تعیین وزن صد دانه، از محصول دانه هر کرت 4 نمونه 100 تایی به​صورت تصادفی انتخاب و پس از توزین، میانگین وزن صد دانه برای هر کرت آزمایشی محاسبه گردید. در نهایت داده​ها توسط نرم​افزار MSTATC مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و مقايسه ميانگين​ها نیز در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمون LSD انجام شد. 
نتايج و بحث 

تعداد انشعابات در بوته: اثر تراكم بوته روي تعداد انشعابات در بوته در سطح احتمال یک درصد معني​دار شد (جدول 1). بيشترين تعداد انشعابات در بوته به ميزان 74/7 عدد در تراكم 20 بوته در مترمربع و كمترين تعداد انشعابات در بوته نيز به ميزان 88/5 عدد در تراكم 40 بوته در مترمربع مشاهده شد (جدول 2). در تراكم پايين به علت كاهش رقابت درون گونه​ای، فضای بیشتری برای بوته​ها فراهم شده و در اثر آن تعداد انشعابات در بوته افزايش يافته است. در تراكم​هاي بيشتر، افزايش تعداد بوته در واحد سطح، مانع فعاليت جوانه​هاي توليد كننده شاخه فرعي موجود بين زاويه برگ و ساقه اصلي لوبيا مي​شود و در اثر آن تعداد شاخه فرعي در بوته کاهش یافته اما تعداد كل شاخه​هاي فرعي در واحد سطح افزايش می​یابد (Brathwaite, 1982). هربرت و ليچ فيلد (Herbert and Litchfield, 1992) و جادوسكي و همكاران (Jadoski et al., 2000) نيز اعلام كردند كه با كاهش تراكم به علت كاهش يافتن رقابت درون گونه​اي تعداد انشعابات در لوبيا افزايش   مي​يابد. 
اثر فاصله بین رديف كاشت روي تعداد انشعابات در بوته در سطح احتمال یک درصد معني​دار شد (جدول 1). بيشترين تعداد انشعابات در بوته به ميزان 69/7 عدد در فاصله رديف 60 سانتي​متر و كمترين تعداد انشعابات در بوته نيز به ميزان 13/6 عدد در فاصله بين رديف 30 سانتي​متر بود (جدول 2). عامل افزايش تعداد انشعابات با افزايش فواصل بين رديف اين است كه در فواصل بيشتر، رقابت درون گونه​اي كم شده و كاهش رقابت امكان رشد بيشتري را براي بوته​ها فراهم كرده و بوته​ها با توليد انشعابات بيشتر، سبب گسترش خود به فضاهاي خالي مي​شوند، در نتيجه بر تعداد انشعابات بوته افزوده مي​شود. نتايج مشابهي مبني بر افزايش تعداد انشعابات در اثر افزايش فواصل بين رديف کاشت توسط (Torabi Jefrodi et al., 2005; Jadoski et al., 2000) در لوبيا گزارش شده است. اثر متقابل فاصله بين رديف كاشت و تراكم، معني​دار نبود (جدول 1). 
جدول 1- تجزيه واريانس اثرات تراکم و فاصله بین ردیف کاشت بر صفات مورد بررسی در لوبيا چيتی
Table 1– Analysis of variance for different characters of pinto bean
	منابع
تغييرات
S.O.V
	درجه آزادي

d.f
	ميانگين مربعات Means of Squares

	
	
	تعداد انشعابات در بوته
Number of branches in plant
	وزن صد دانه
100-seed

weight
	تعداد غلاف در بوته
Number of pod

per plant
	تعداد دانه در غلاف
Number of

grains per pod
	عملکرد دانه در بوته
Grain yield

per plant
	عملکرد دانه در مترمربع
Grain yield

per m2

	تكرار  Replication
	2
	0.925
	1.866
	1.31
	0.148
	1.73
	367.66

	تراكم  Density
	2
	**10.407
	*43.19
	**9.28
	0.034
	**23.25
	**7148.71

	فاصله بین رديف
Spacing between rows
	3
	**4.03
	6.704
	**3.37
	0.194
	*2.99
	**3106.34

	تراكم × فاصله رديف

D× S
	6
	0.452
	0.95
	0.2
	0.166
	0.903
	*1100.69

	خطا  Error
	22
	0.453
	12.066
	0.318
	0.116
	0.83
	442.5

	ضريب تغييرات (درصد)  % (CV)
	9.8
	99.98
	10.94
	9.53
	14.53
	15.76

	ns، * و ** به ترتيب غير معني​دار، معني​دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.

*, ** = Significant at 5% and 1%, respectively.


وزن صد دانه: اثر تراکم بوته بر وزن صد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود (جدول 1). بیشترین وزن صد دانه به میزان 7/36 گرم مربوط به تراکم 20 بوته در مترمربع بود (جدول 2). در تراکم پایین، رقابت درون گونه​ای كاهش و مواد فتوسنتزی بیشتری به هر دانه در گیاه اختصاص یافته و لذا استفاده هر غلاف از مواد غذايي بيشتر مي​شود و چون تعداد دانه در هر غلاف تغيير نمي​كند اثر خود را با افزايش وزن هزار دانه نشان مي​دهد. ترابی جفرودی (Torabi Jefrodi, 2005) و حيات و همكاران (Hayat et al., 2003) نیز طی آزمایشاتی روی تراکم لوبیا اعلام کردند که با افزایش تراکم، رقابت بین بوته​ها افزایش یافته و وزن صد دانه کاهش می​یابد.

جدول 2- مقایسه میانگین اثرات تراکم و فاصله بین ردیف کاشت بر صفات مورد بررسی لوبيا چيتی
Table 2- Comparison of mean of effects density and spacing between rows on different traits of pinto bean

	عملکرد دانه در مترمربع (گرم)
Grain yield

per m2

(gr)
	عملکرد دانه در بوته (گرم)
Grain yield

per plant (gr)
	تعداد دانه در غلاف
Number of

grains per pod
	تعداد غلاف در بوته
Number of pod

per plant
	وزن صد دانه
(گرم)
100-seed

Weight (gr)
	تعداد انشعابات در بوته
Number of branches in plant
	فاکتورهای آزمایشی

Experimental factor

	
	
	
	
	
	
	تراکم (بوته در متر مربع)
Density (plant in m2)

	b 151.12
	a 7.7
	a 3.65
	a 6.05
	a 36.7
	a 7.74
	20

	a 188.42
	b 6.18
	a 3.34
	b 5.1
	ab 34.8
	b 6.95
	30

	a 197.03
	c 4.93
	a 3.71
	c 4.3
	b 32.9
	c 5.88
	40

	17.81
	0.77
	0.39
	0.47
	2.94
	0.56
	LSD (% 5)

	24.21
	1.04
	0.52
	0.64
	3.99
	0.77
	LSD (% 1)

	
	
	
	
	
	
	فاصله بین ردیف (سانتی متر)
Spacing between rows

	a 200.22
	b 5.55
	a 3.58
	b 4.6
	a 33.73
	c 6.13
	30

	ab 182.91
	ab 6.37
	a 3.87
	b 4.7
	a 34.56
	bc 6.56
	40

	b 177.1
	ab 6.19
	a 3.51
	ab 5.2
	a 35.42
	ab 7.05
	50

	c 155.21
	a 6.95
	a 3.31
	a 5.9
	a 35.57
	a 7.69
	60

	20.57
	0.89
	0.61
	0.74
	3.39
	0.65
	LSD (% 5)

	27.95
	1.21
	0.77
	0.93
	4.61
	0.89
	LSD (% 1)


حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال 5 درصد است.

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at the 5% level 

اثر فاصله بین ردیف کاشت و اثر متقابل تراکم × فاصله بین ردیف کاشت بر وزن صد دانه معنی​دار نشد (جدول 3). از آن​جایی​که وزن صد دانه تا حدود زیادی تحت کنترل ژنتیکی نیز می​باشد لذا فواصل بین ردیف کاشت نتوانسته تاثیر زیادی روی این صفت داشته باشد. قنبری و طاهری مازندرانی (Ghanbari and Taheri Mazandarani, 2003) و جعفری و همکاران (Jafari et al., 2010) نیز طی آزمایشی اعلام کردند که تغییر فواصل بین ردیف​های کاشت، تاثیر معنی​داری روی وزن صد دانه لوبیا نداشت.

تعداد غلاف در بوته: اثر تراكم بوته روي تعداد غلاف در بوته در سطح احتمال یک درصد معني​دار شد (جدول 1). بيشترين تعداد غلاف در بوته به ميزان 05/6 عدد در تراكم 20 بوته در مترمربع و كمترين تعداد غلاف در بوته نيز به ميزان 3/4 عدد در تراكم 40 بوته در مترمربع مشاهده شد (جدول 2). در تراكم پايين، فضاي بيشتري در اختيار بوته​ها قرار گرفته و تعداد انشعابات در بوته افزايش يافته و در اثر آن تعداد غلاف در بوته افزایش یافته است و هم​چنين در تراكم پايين رشد بوته​ها زیاد شده و سطح فتوسنتزي گياه افزايش یافته و مواد فتوسنتزی بيشتري در اختيار بخش زايشي گياه قرار گرفته و تعداد گل​های بیشتری بارور و به غلاف تبدیل شده و تعداد غلاف در گياه که مهم​ترین جزء از اجزاي عملكرد است افزایش می​یابد (Jafari et al., 2010; Bennt and Adams, 1977). هربرت و باگرمن (Herbert and Baggerman, 1983) نیز طی آزمایشی اعلام کردند تعداد غلاف در بوته عمده​ترين نقش را در تغييرات عملكرد دانه لوبيا دارد به​طوري​كه با افزايش تراكم، تعداد غلاف به دليل کاهش تعداد گره و گل​هاي بارور گياه در اثر افزايش رقابت براي دريافت نور و جذب عناصر غذايي كاهش مي​يابد.

اثر فاصله بین رديف كاشت روي تعداد غلاف در بوته در سطح احتمال یک درصد معني​دار شد (جدول 1). بيشترين تعداد غلاف در بوته به ميزان 9/5 عدد در فاصله بین رديف 60 سانتي​متر و كمترين تعداد غلاف در بوته نيز به ميزان 6/4 عدد در فاصله بين رديف 30 سانتي​متر بود (جدول 2).
گرافتون و همکاران (Grafton et al., 1988) طی آزمایشی اعلام کردند که كاهش فاصله​هاي رديف باعث نرسيدن نور به قسمت​هاي پايين​تر گياه شده و سبب كاهش تعداد غلاف بارور در لوبیا مي​گردد. 

قنبری و طاهری مازندرانی (Ghanbari and Taheri Mazandarani, 2003) و هاشمی جزی و دانش (Hashemi Jazi and Danesh, 2003) نیز در گزارش​های خود بيان كردند كه با افزايش فاصله بين رديف​ها، تعداد غلاف در بوته لوبیا افزايش مي​يابد كه با نتايج به دست آمده در اين تحقيق مطابقت دارد. 
تعداد دانه در غلاف: اثر تراكم، فاصله بین رديف كاشت و اثر متقابل تراكم و فاصله بین رديف كاشت بر تعداد دانه در غلاف معني​دار نشد (جدول 1). به نظر می​رسد که تعداد دانه در غلاف بیشتر تحت کنترل ژنتیکی بوده و تحت تاثیر تراکم و آرایش کاشت قرار نگرفته است. طبق نظر هاشمی دزفولی و همکاران (Hashemi Dezfoli et al., 1995) و شيبلز و وبر (Shibles and Weber, 1996) نیز تعداد دانه در غلاف حبوبات از طريق ژنتيكي كنترل مي​شود. ترابي جفرودي و همکاران (Torabi Jefrodi et al., 2005)، جعفری و همکاران (Jafari et al., 2010) و گرافتون و همکاران (Grafton et al, 1988) طی آزمایشاتی اعلام کردند که تعداد دانه در غلاف لوبیا تحت تاثیر تراکم و آرایش کاشت قرار نگرفت که نتایج حاصل با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.

عملكرد دانه در بوته: اثر تراکم بوته بر عملکرد دانه در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد (جدول 1). بیشترین عملکرد دانه در بوته به میزان 7/7 گرم مربوط به تراکم 20 بوته در مترمربع بود (جدول 2).
مقایسه عملکرد تک بوته نشان می​دهد که کاهش عملکرد تک بوته با افزایش تراکم رابطه مثبت دارد در تراکم بالا به دلیل رقابت بیشتر گیاهان برای دریافت منابع، تعداد غلاف و وزن دانه در بوته کاهش یافته و به تبع آن عملکرد دانه در بوته کاهش می​یابد. 

ترابی جفرودی و همکاران (Torabi Jefrodi et al., 2005) و جعفری و همکاران (Jafari et al., 2010) نیز طی آزمایشاتی اعلام کردند که با افزایش تراکم رقابت بین بوته​ها افزایش یافته و تعداد غلاف در بوته​ها کاهش و عملکرد دانه در بوته کاهش می​یابد.

اثر فاصله بین ردیف کاشت بر عملکرد دانه در بوته در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار شد (جدول 1). بیشترین عملکرد دانه در بوته به میزان 9/6 گرم به فاصله بین ردیف کاشت 60 سانتی​متری تعلق داشت (جدول 2). به نظر می​رسد که در فاصله بین ردیف 60 سانتی​متری رقابت کمتری بین بوته​ها ایجاد شده و در اثر آن عملکرد دانه افزایش یافته است. هاشمی جزی و دانش (Hashemi Jazi and Danesh, 2003) و ترابی جفرودی و همکاران (Torabi Jefrodi et al., 2005) نیز اعلام کردند که علت افزايش عملكرد دانه در بوته لوبیا در فواصل بين رديف بيشتر اين است كه در اين شرايط هر بوته از منابع در دسترس و نور خورشيد بهره​برداري بيشتري كرده و در نتيجه آن، نهاده بيشتري در اختيار هر بوته قرار گرفته و مواد بيشتري به مقصد وارد شده است و آن​ها بالاترین عملکرد دانه در بوته لوبیا را در فاصله بین ردیفی 60 سانتی​متر گزارش کردند که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. هم​چنین اثر متقابل تراکم و فاصله بین ردیف کاشت بر عملکرد دانه در بوته معنی​دار نشد (جدول 1).
جدول3- مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم و فاصله بین ردیف کاشت بر عملکرد دانه در مترمربع
Table 3- Comparison of mean of effects interaction of density and spacing between rows on Grain yield per m2
	عملکرد دانه در مترمربع (گرم)
Grain yield per m2 (gr)
	فاصله بین ردیف کاشت × تراکم
Density × Spacing between rows

	127.3 e
	30×20

	152.3 cde
	40×20

	154.1 cde
	50×20

	170.7 bcd
	60×20

	149.6 de
	30×30

	192.2 bc
	40×30

	174.1 bcd
	50×30

	188.7 bcd
	60×30

	237.8 a
	30×40

	204.3 ab
	40×40

	203.1 ab
	50×40

	192.1 bc
	60×40

	35.62
	LSD (% 5)

	48.41
	LSD (% 1)

	حروف غیر مشابه در ستون بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال 5 درصد است

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at the 5% level.


عملكرد دانه در مترمربع: اثر تراکم بوته در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه در مترمربع معنی​دار بود (جدول 1). بیشترین عملکرد دانه در مترمربع به میزان 03/197 گرم در تراکم 40 بوته در مترمربع حاصل شد (جدول 2). در تراکم بالا، گیاهان با کارآیی بیشتری از منابع محیطی استفاده کرده و عملکرد بالایی تولید شده است.

صادقی پور و همکاران (Sadeghi Poor et al., 2004) و سایندون و همکاران (Saindon et al., 1995) طی آزمایشاتی اعلام که با افزایش تراکم، لوبیا با کارآیی بیشتری از منابع محیطی استفاده کرد و بیشترین عملکرد دانه لوبیا در تراکم 40 بوته در متر​مربع حاصل شد. ترابي جفرودي و همکاران (Torabi Jefrodi et al., 2007) و ایسک و همکاران (Isik et al., 1997) نیز طی آزمایشی اعلام کردند که با افزایش تراکم لوبیا عملکرد دانه در واحد سطح افزایش می​یابد.

اثر فاصله بین ردیف کاشت روی عملکرد دانه در متر​مربع در سطح احتمال یک درصد   معنی​دار بود (جدول 1). بیشترين عملکرد دانه در مترمربع به میزان 22/200 گرم در فاصله ردیفی30 سانتی​متر حاصل شد (جدول 2). به نظر مي​رسد با كم شدن فواصل بين رديف کاشت، فاصله بین ردیف​های کاشت سریع​تر توسط پوشش گیاهی پوشیده شده و در نتيجه كارايي مصرف نور خورشيد افزايش مي​يابد و به تبع آن عملكرد دانه در واحد سطح افزايش می​یابد و هم​چنین با    سایه​اندازی سریع​تر بین ردیف​های کاشت توسط گیاه زراعی در فواصل بین ردیف کاشت کمتر، از رشد علف​های هرز نیز جلوگیری می​شود که این نیز می​تواند در افزایش عملکرد محصول موثر باشد. ماليك و همكاران (Malik et al., 1993)، داس و همکاران (Das et al., 1996) و پاولسون و همكاران (Powelson et al., 1999) با اعمال آرايش​هاي مختلف كاشت در زراعت لوبيا گزارش كردند كه مي​توان با كاهش فواصل بين رديف، ميزان عملكرد دانه در واحد سطح را افزايش داد. ترابی جفرودی و همکاران (Torabi Jefrodi et al., 2005) نيز طی آزمایشی اعلام کرد که بیشترین عملکرد لوبیا در واحد سطح از فاصله بین ردیف کاشت 30 سانتی​متری حاصل شد که نتایج حاصل با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.

اثر متقابل تراکم و فاصله بین ردیف کاشت بر عملکرد دانه در متر​مربع در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار شد (جدول 1). بیشترین عملکرد دانه در متر​مربع به میزان 8/237 گرم در تراکم 40 بوته در مترمربع و فاصله بین ردیف کاشت 30 سانتی​متر بود (جدول 3). از آن​جایی​که در این آرایش کاشت، تراکم بالا و فاصله ردیف​های کاشت نیز کمتر بود در اثر آن فاصله بوته​ها در روی ردیف بیشتر شده و به آرایش کاشت مربعی شکل نزدیک گردید و گیاهان توانستند با کارآیی بیشتری از منابع محیطی به ویژه نور خورشید استفاده نمایند و در اثر آن عملکرد دانه در واحد سطح افزایش یافت. ترابي جفرودي و همکاران (Torabi Jefrodi et al., 2005) با انجام آزمایشی روی لوبیا اعلام کردند که با كاهش فواصل بين رديف به خاطر  اين​كه به كشت مربعي نزديك​تر مي​شويم، رقابت بين بوته​ها جهت دسترسي به نور، مواد غذايي و رطوبت کاهش یافته و فضاي مناسب جهت رشد بيشتر بوته​ها فراهم شده و در اثر آن عملکرد افزایش می​یابد. اگلي (Egli, 1998) نیز طی آزمایشی اعلام کرد که در شرايط الگوی كاشت مربعي، حداقل رقابت بين بوته​ها وجود داشته و حداكثر عملكرد حاصل مي​گردد. یزدی صمدی و پوستیني (Yazdi Samadi and Postini, 1994) نیز بر این عقیده​اند که از لحاظ نظری انتخاب الگوی كاشت مربعي سبب استفاده بهتر از منابع تولید و تاخیر در زمان آغاز رقابت درون​گونه​ای خواهد گردید و عملکرد افزایش خواهد یافت.

نتیجه​گیری 
چنان​که مشاهده شد در اثر تغییر تراکم بوته و فاصله بین ردیف​های کاشت، تغییرات زیادی در عملکرد و اجزاء عملکرد دانه و هم​چنین برخی از صفات زراعی لوبیا به وجود آمد و بر اساس نتایج حاصل از آزمایش به نظر می​رسد در صورت انتخاب تراکم 40 بوته در مترمربع و فاصله بین ردیف کاشت 30 سانتی​متر، فاصله بوته​ها در روی ردیف کاشت افزایش یافته و در اثر آن رقابت  بوته​ها در روی ردیف کاشت کاهش یافت و گیاهان با کارآیی بیشتری از منابع محیطی به ویژه نور خورشید استفاده نموده و بیشترین عملکرد دانه حاصل گردید.
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